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RESUMEN

La investigacion se realizd en el laboratorio de “Bioingenieria y fermentaciones
industriales” de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca. El objetivo fue determinar las curvas de secado,
textura instrumental y aceptabilidad organoléptica en un snack de oca (Oxalis tuberosa
Mol.). Se aplico un disefio experimental completamente al azar (DCA). Se utiliz6 tiempos
de deshidratado de (1 hora, 1 hora %2 y 2 horas) como factor A, y temperaturas de
deshidratado de (90°C, 80°C y 70°C) como factor B, haciendo un total de 9 tratamientos
con 3 repeticiones, evaluados con frecuencia de cada 5 dias con una duracién del
experimento de 30 dias. Resultados: en curvas de secado los snacks de oca deshidratados
durante lhora a (90°C) obtuvieron resultados mas eficientes alcanzando un peso minimo
constante con estabilidad en las muestras. En textura instrumental: T9 (2h x 70°C) obtuvo
la mayor dureza con (4.66 g-f) y la mayor fracturabilidad con (4.14 g-f). La mayor
aceptabilidad organoléptica fue en color: T6 (1:30h x 70°C) con promedio 4.33, sabor:
T9 (2h x 70°C) con promedio 4.10, olor: T7 (2h x 90°C) con promedio 3.83 y en textura:
T9 (2h x 70°C) con promedio de 3.97. Se concluye que estadisticamente el factor “B”
(temperatura de deshidratado) fue significativo (p < 0.05) para curvas de secado, la
interaccion de factores “AB” (tiempo de deshidratado*temperatura de deshidratado)
fueron significativos (p < 0.05) para dureza y fracturabilidad, el factor “A” (tiempo de
deshidratado) fue significativo (p < 0.05) para color y olor y ninguno de los factores

fueron significativos (p > 0.05) para sabor y textura.

Palabras clave: oca, snack, tiempo, temperatura, deshidratado, curvas de secado, textura

instrumental y aceptabilidad organoléptica.
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ABSTRACT

The investigation took place in the laboratory of “Bioengineering and industrial
fermentations” of the Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias of the
Universidad Nacional de Cajamarca. The objective was to determine the drying curves,
instrumental texture and organoleptic acceptability in an oca snack (Oxalis tuberosa
Mol.). A completely random experimental design (DCA) was applied. Dehydration times
of (1 hour, 1 % hour and 2 hours) were used as factor A, and dehydration temperatures of
(90°C, 80°C and 70°C) as factor B, resulting in a total of 9 treatments with 3 repetitions,
evaluated every 5 days with a duration of the experiment of 30 days. Results: in drying
curves, hollow snacks dehydrated for 1 hour at (90°C) obtained more efficient results,
achieving a constant minimum weight with stability in the tests. In instrumental texture:
T9 (2h x 70°C) obtains the highest hardness with (4.66 g-f) and the highest fracturability
with (4.14 g-f). The greatest organoleptic acceptability was in color: T6 (1:30h x 70°C)
with an average of 4.33, flavor: T9 (2h x 70°C) with an average of 4.10, smell: T7 (2h x
90°C) with an average of 3.83 and in texture: T9 (2h x 70°C) with an average of 3.97. It
was concluded that statistically the factor “B” (dehydration time) was significant (p <
0.05) for drying curves, the interaction of factors “AB” (dehydration time*dehydration
temperature) was significant (p < 0.05) for hardness and fracturability, the “A” factor
(dehydration time) was significant (p < 0.05) for color and smell and none of the factors

were significant (p > 0.05) for flavor and texture.

Keywords: hollow, snhack, time, temperature, dehydrated, drying curves, instrumental

texture and organoleptic acceptability.
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CAPITULO |
l. INTRODUCCION

La oca es un tubérculo andino, un producto tradicional, ancestral de sabor
agradable, es uno de los alimentos méas apreciados en la alimentacion del sector rural.
Oxalis tuberosa Mol. representa una fuente importante de carbohidratos, fibra, proteinas,
vitaminas B, C, fosforo y zinc. Posee antioxidantes por lo que puede considerarse como
una excelente opcién de materia prima para la elaboracién de alimentos deshidratados o
snacks (Robles, 2021).

Uno de los principales retos de la industria alimentaria es alargar la vida util de
los alimentos, el deterioro de los alimentos puede ser provocado por factores fisicos,
quimicos y microbiolégicos, siendo el oxigeno y el agua dos de los aspectos mas
importantes a considerar. Por lo tanto, es necesario buscar dentro del sistema o en la
elaboracion del alimento, diferentes métodos o procedimientos de conservacion que
disminuyan la pérdida de nutrientes en las diferentes etapas (Restrepo et. al. 2022).

El secado ha sido desde tiempos remotos, un medio de conservacion de alimentos.
El agua retirada es eliminada de los alimentos por las simples condiciones ambientales o
por una variedad de procesos controlados en los que se someten a técnicas que emplean
diferentes medios como calor, aire, frio, y 6smosis. La deshidratacion es una técnica de
secado que alarga la vida de los alimentos, conservando sus propiedades nutricionales y
organolépticas; facilita el almacenaje, transporte y manipulacion, disminuye el peso y el
volumen de alimentos. El peso en un alimento deshidratado puede llegar a disminuir 8
veces su peso original, lo que con lleva a una disminucién de costos en transporte y
empaques (Martinez, 2018).

La textura es un factor importante en la aceptabilidad de los alimentos se relaciona
con la deformacion, desintegracion y flujo por la aplicacién de una fuerza y se mide
objetivamente como una funcion de masa, tiempo y distancia, la textura es un atributo
importante de calidad que influye en los habitos alimentarios y la preferencia del
consumidor. Su importancia varia ampliamente en funcién del tipo de alimento, actla
como un factor critico en la calidad del alimento como hojuelas de maiz deshidratadas,
galletas, papas fritas y otros productos crujientes (Roudaut et. al. 2022).

El objetivo principal de esta investigacion es determinar las curvas de secado,
textura instrumental y aceptabilidad organoléptica en un snack de oca (Oxalis tuberosa

Mol.) deshidratado a diferentes tiempos y temperaturas.



1.1. Problema de investigacion

Los snacks hoy en dia se han convertido en una alternativa de consumo para nifios,
jovenes y adultos, los podemos encontrar en las formas de frutas, vegetales, hortalizas y
tubérculos, ya que su adquisiciébn como materia prima fresca a veces se dificulta por su

estacionalidad y por la produccién de las variedades de las mismas.

La oca es uno de los tubérculos mas cultivados luego de la papa, posee
propiedades que ayudan a prevenir enfermedades degenerativas como el céncer,
enfermedades cardiovasculares, Alzheimer, diabetes, posee fibra, proteinas, vitamina B,
vitamina C, fésforo, zinc, es bajo en grasa; es una gran fuente de energia debido a su alto
contenido en carbohidratos y por sus caracteristicas es apta para la elaboracién de snacks

La tecnica de deshidratacion es una de las mas utilizadas para conservar un
producto y poder para elaborar nuevos alimentos saludables, convencionales y poder
adquirirlos en cualquier época del afio. EI secado en un producto consiste en extraer el
agua contenida en sus particulas, inhibiendo asi la proliferacion de microorganismos
frenando la putrefaccion del alimento, el secado reduce el peso del producto para su
transporte, facilitar su manipulacion y empaquetamiento, asi como la conservacion del

mismo.

La medicion de textura instrumental en los alimentos nos permite caracterizarlos
como suaves o duros, blandos o crujientes, lisos 0 grumosos, la importancia de la textura

radica en el disfrute y la aceptabilidad del consumidor.

Esta investigacion busca determinar el efecto del tiempo y temperatura de
deshidratado sobre las curvas de secado, textura instrumental y aceptabilidad
organoléptica en un snack de oca (Oxalis tuberosa Mol.). Y a su vez revalorizar este
tubérculo andino tomando en cuenta sus propiedades nutricionales, ya que este tubérculo

no cuenta con un gran aprovechamiento industrial a gran escala.

1.2.  Formulacion del problema
¢Se podra determinar las curvas de secado, textura instrumental y aceptabilidad
organoléptica de un snack de oca (Oxalis tuberosa Mol.) deshidratado a diferentes

tiempos y temperaturas?



1.3.  Objetivo general

e Determinar las curvas de secado, textura instrumental y aceptabilidad
organoléptica de un snack de oca (Oxalis tuberosa Mol.) deshidratado a diferentes

tiempos y temperaturas.

1.3.1. Objetivos especificos

- Determinar las curvas de secado de un snack de oca (Oxalis tuberosa Mol.)
deshidratado a diferentes tiempos y temperaturas.

- Determinar la textura instrumental (dureza y fracturabilidad) de un snack de oca
(Oxalis tuberosa Mol.) deshidratado a diferentes tiempos y temperaturas.

- Determinar la aceptabilidad organoléptica de un snack de oca (Oxalis tuberosa
Mol.) deshidratado a diferentes tiempos y temperaturas.



1.4.  Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se basa en evaluar la textura y humedad en snacks
deshidratados de oca es crucial para garantizar la calidad, seguridad alimentaria y
aceptacion del consumidor. Una humedad baja controla el crecimiento microbiano y
extiende la vida Util, mientras que la textura (crujencia) determina la experiencia sensorial
y se ve afectada por el nivel de agua. La evaluacion conjunta permite optimizar los
parametros de secado para obtener un producto andino inofensivo, con buena textura y
mayor tiempo de almacenamiento.

El snack deshidratado de oca estara disefiado para cubrir las necesidades de los
consumidores de esta sociedad agitada y estresante, que buscan una alimentacién entre
comidas que sea saludable, y con alto valor nutricional. Los snacks deshidratados son
productos reconocidos por su bajo contenido en grasa y su sabor agradable.

Desde el punto de vista tecnoldgico esta investigacion busca implementar técnicas
tecnoldgicas como el deshidratado, y darle un valor agregado al tubérculo andino (oca),
ya que en la actualidad se cuenta con tecnologias de secado en alimentos, o
deshidratacion, es un método de conservacion que reduce el contenido de humedad de los
alimentos, inhibiendo el crecimiento microbiano y extendiendo su vida util. Implica la
vaporizacion del agua mediante la aplicacion de calor, lo que disminuye el peso y

volumen del producto.

Desde el punto de visto nutricional el tubérculo “oca” es uno de los mas cultivado
en nuestra region Cajamarca posee muchas propiedades benéficas, como son sus
compuestos antioxidantes, de los que se pueden derivar una gran variedad de productos
con propiedades funcionales beneficiosas para el consumidor, ya que tienen relacion con
la salud humana provocando una menor incidencia de enfermedades. Es fuente de
energia, fibra, calcio, posee un alto contenido de carbohidratos, en los que se encuentran
los azlcares, que se incrementan debido a su estado de maduracion y su concentracion

mas alta de azucares en la oca cuando se suele someter al proceso de soleado.

Desde el punto de vista social se justifica porque el “snack de oca” tendra un
impacto positivo en la sociedad ya que generara nuevos puestos de trabajo debido a la
necesidad de mano de obra directa e indirecta para la implementacion y ejecucion del

proyecto. Asimismo incentivara el cultivo de las materias primas en mencion.



1.5.  Hipotesis de la investigacion

El tiempo y temperatura de deshidratado influyen significativamente en las curvas de
secado, textura instrumental y aceptabilidad organoléptica de un snack de oca (Oxalis

tuberosa Mol).



CAPITULO Il

1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Guaman, Carrera, y Martinez (2021) en el articulo titulado “Drying Kinetics of
Oca (Oxalis Tuberosa)”, tuvo como objetivo conocer las curvas del comportamiento
cinético del secado que se llevaron por triplicado. Y como conclusion final se define una
humedad critica que es aproximadamente 1.65 g agua/g de oca seca, también se
manifiesta que es necesario la implementacion de sistemas automaticos de secado que
permitan la recoleccién directa de los parametros que intervienen y el control de los

Mmismos.

Ore et al. (2020), en el articulo titulado “Efecto del tiempo y temperatura en la
deshidratacion de oca (Oxalis tuberosa Mol.) mediante lecho fluidizado para la obtencién
de harina” se utilizaron diferentes temperaturas (60, 70 y 80 °C) por 60 minutos, dando
como resultados en el analisis quimico proximal: humedad, grasa, proteina, fibra, ceniza
y carbohidratos, diferencias significativas entre ellos, y en el analisis microbioldgicos, la

harina de oca se encuentra dentro de los parametros microbiologicos dados por DIGESA.

Perez (2019), en su tesis titulada “Efecto de temperatura y tiempo de secado
convectivo en harina de oca (Oxalis tuberosa)”’ tuvo como objetivo determinar el efecto
de la temperatura en harina de oca (Oxalis tuberosa) variedad roseo violacea, teniendo
como resultado un efecto estadisticamente significativo por parte de la temperatura y
tiempo de secado, ya que existe un efecto proporcional sobre la harina de oca, lograndose

asi establecer modelos matematicos por efecto de la temperatura Y tiempo de secado.

Pérez y Serrato (2019) en su investigacion: “Evaluacion del efecto de dos métodos
de deshidratacion sobre las caracteristicas de un snack de tubérculos andinos (O.
tuberosa, U. tuberosus y T. tuberosum) y analisis de su vida util” donde se obtuvo una
humedad promedio de 3.44% para los productos deshidratados con microondas y un
promedio de 4.48% para los productos obtenidos por medio de secado convectivo, no se
evidenciaron diferencias significativas entre las muestras; en cuanto al color, se pudo
evidenciar que, las muestras tratadas con microondas tuvieron un mayor valor de L* que
las tratadas por secado convencional, esto se debe posiblemente a un aumento de

exposicion térmica de las muestras. En cuanto a la textura el valor mas alto fue para las



chuguas obtenidas por deshidratacion por microondas. Al efectuar el anélisis sensorial,
se determind que los tubérculos obtenidos por microondas tuvieron una mayor aceptacion
debido a las caracteristicas texturales de los mismos. La proporcién final del snack fue de
un 34% de Cubios, 33% de Ibias y 33% de Chuguas deshidratados por microondas.

Suntaxi (2023) en su investigacion titulada: “Obtencion de un producto tipo
aperitivo (snack) a partir de oca (Oxalis tuberosa) mediante fritura al vacio”; se utilizaron
ocas, variedad chaucha, el tubérculo se cort6 en rodajas de 2.0 mm de espesor. Una parte
de las muestras fue directamente a fritura al vacio; la otra parte fue sometida a escaldado
en agua a 90 °C por 5 minutos y deshidratacién osmética en solucion de azlcar invertido
50 °Brix, a 65 °C por una hora. La fritura al vacio se realizé a 110 °C, a dos presiones de
trabajo de 4.4 y 11.3 kPa y dos tiempos de fritura 10 y 15 minutos. Se determind una
disminucion significativa en la humedad del producto debido al incremento de la presion
y el tiempo de fritura. La aplicacion de pretratamientos obtuvo chips de oca con bajo
contenido de grasa. Se encontraron diferencias significativas entre todos los parametros
tanto de la oca fresca como de los chips de oca. Se efectué una prueba de aceptabilidad
global con chips de oca con y sin pretratamientos. Las condiciones de 4.4 kPa por 10 min
con la aplicacion de pretratamientos resultaron en el producto obtenido mediante fritura

al vacio de mayor aceptabilidad sensorial.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Oca (Oxalis tuberosa Mol.)

La oca es uno de los tubérculos andinos mas antiguos, se presume que Ssu
domesticacion es, posiblemente, simultanea a la de la papa, teniendo como centro de
origen el altiplano peruano-boliviano por la gran cantidad de morfotipos que existen en
la actualidad (Robles, 2021).

Se encuentra distribuida a lo largo de todos los Andes de América del Sur (Perd,
Bolivia, Venezuela hasta Chile y Argentina), en un rango altitudinal que va desde los 2
800 a 4 000 msnm. Actualmente, se cultiva también en otros paises como, por ejemplo,
Nueva Zelanda. Es una planta cultivada desde épocas prehispanicas en la region andina.
Tambien, se han encontrado restos en numerosas tumbas de la costa. Se desconocen la

forma silvestre de la oca, pero existen parientes silvestres en los Andes (Brack, 2019).

La oca es un cultivo conocido desde épocas muy antiguas, su presencia es
observada en restos arqueologicos pre-incas en los tinajones o vasos ceremoniales de la
cultura Tiahuanaco que muestran dibujos de tuberosas nativas entre ellos la oca,
perfectamente identificables (Del Rio, 2019).

Del mismo modo se puede constatar que la oca fue un tubérculo importante en la
época inca por el testimonio escrito y grafico de cronistas como Garcilaso de la Vega,
Bernabé Cobo (cronica “Historia del Nuevo Mundo”), Vicente Valverde (quien dentro de
sus escritos de la época colonial, refiere a un producto de la oca llamado “cavi” o “caui”
es una raiz que pasada es como higos desas partes...””) y Guaman poma de Ayala escribe
entre 1615 y 1620 “El Primer Nueva Crénica y Buen Gobierno” en el que senala la
permanencia de la oca debido a que los espafioles la destinaron para alimentacion

exclusiva de los “indios” (Del Rio, 2019).



Figural

Variedades de oca (Oxalis tuberosa Mol)

Nota. En la figura se presenta la imagen de variedades de oca (Oxalis tuberosa Mol)
tomada de Robles (2021).

2.2.1.1.  Composicion quimica de la oca

Entre los pardmetros quimicos mas importantes es que la oca presenta un elevado
contenido de humedad lo que contribuye en gran medida al desarrollo de
microorganismos que utilizan el agua como agente quimico en reacciones de tipo

hidrolitico y para el transporte de nutrientes (Garcia y Cadima, 2021).

Segun el estudio de Barrera et al. (2018) la oca presenta el valor més alto de
carbohidratos totales (88.19%), en relacién a los demas tubérculos analizados. Del total
de carbohidratos la oca posee 42.17% de almiddn, y junto al miso, melloco, zanahoria

blanca y achira son los que poseen la mayor cantidad de este compuesto.



Tabla 1

Composicién quimica de la oca

Parametro Unidad
Humedad 77,73 (%)
Cenizas 3,39 (%)
Proteina 4,60 (%)
Fibra 2,16 (%)
Extracto etéreo (grasa) 1,66 (%)
Carbohidratos totales 88,19 (%)
Almidén 42,17 (%)
Azlcares totales 9,68 (%)
AzUcares reductores 7,62 (%)
Calcio 0,012 (%)
Fadsforo 0,14 (%)
Magnesio 0,006 (%)
Sodio 0,018 (%)
Magnesio 0,006 (%)
Sodio 0,018 (%)
Potasio 1,30 (%)
Cobre 2.25 (ppm)
Hierro 48.85 (ppm)
Manganeso 5.35 (ppm)
Zinc 5.95 (ppm)
Yodo 3.65 (ppm)
Vitamina C 34.53 (mg/100g mf)
Acido oxalico 82.93 (mg/100g mf)
Energia 399 (Kcal/100g)

Nota. En la tabla se describen los valores quimicos de la oca fresca, datos tomados de

Barrera et al., (2018).
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Tabla 2

Composicién quimica de la oca fresca vs la oca soleada

Componente Oca fresca Oca endulzada
Energia (Kcal) 61 325
Calcio (mg) 5 7
Fosforo (mg) 39 64
Hierro (mg) 0.9 1.3
B1(mg) 0.07 0.09
Niacina (mg) 0.42 1.03

C (mg) 38.4 33

Nota. En la tabla podemos observar los datos para composicion quimica de oca fresca y

oca soleada, tomado de Cadima, Garcia, y Ramos (2021).

2.2.1.2.  Valor nutricional de la oca

la oca es un tubérculo de fuente importante de vitamina C, también se utiliza

deshidratada que se puede preparar en dulces y, para hacerle mas nutritiva aun se le agrega

leche. La oca es buena fuente de energia debido a su contenido de carbohidratos, como

en todos los tubérculos, las cantidades de proteinas y grasas son bajas.

Tabla 3

Composicion nutricional de la oca

Valor en 100 g de porcidn aprovechable Oca fresca Oca asoleada
Humedad 82.4 66.9
Calorias 67 128
Proteinas 0.7 1.1
Extracto etéreo 0.0 0.1
Carbohidratos totales 16.1 30.8
Fibra 0.5 1.0
Cenizas 0.8 1.1

Nota. En la tabla se muestra la composicion nutricional de la oca, datos tomados de la

tabla de composicion de alimentos de Collazos (2020).
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2.2.1.3. Clasificacion de la oca

Figura 2

Clasificacion de la oca

Clasificacion de laoca | —

—

Nota. En la figura se observar la clasificacion de oca, disefio propio adaptado de Espinoza,

Vaca, Abad y Crissman (2019).

La oca blanca rinde mejor en la altura y presenta mayor tiempo de conservacion
frente a la chaucha. Esta Ultima esta mejor adaptada en las zonas bajas (2800-2900
m.s.n.m), se produce y se cuece en menor tiempo. La caracteristica mas visible de la oca
chaucha es un tubérculo amarillo crema que presenta pequefias manchas de color rosado
sobre los 0jos. Se dice que endulza mejor y que es combinable para cualquier preparacion
culinaria. La oca blanca y la chaucha tienen gran salida al mercado local y provincial, al

contrario de la oca sefiorita de color rosado con ojos blancos, cuyos cultivos se han

perdido paulatinamente.

Blanca

Crespa

Lisa

Amarilla

Chaucha

Crespa

Lisa

Sefiorita 0
rosada

Chaquilula

Vicunda

Marefia
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2.2.1.4. Variedades de oca

Cérdenas (2019) sefiala que existen al menos 50 variedades. Las mayores
colecciones de germoplasma de oca se encuentran en Peru, en Cusco, donde se registran
400 accesos, también en Cajamarca, Puno y Huancayo; y en Ecuador en Quito.

Las variedades de oca mas comunes en nuestro pais son las siguientes:

Zapallo oca, de tubérculos amarillos.

- Chachapea oca, de tubérculos grises y dulces.

- Pauccar oca, de tubérculos rojos y dulces.

- Mestiza oca, de tubérculos blancos.

- Nigro oca, de tubérculos negruzcos.

- Lunchcho oca, de tubérculos blancos y amargos, usados en la preparacion de
chufo.

- Huari chuchu, de tubérculos rojos muy alargados.

- Khella sunti, de tubérculos blanquecinos muy destefiidos.

- Chair achacana, de tubérculos amarillos con listones negros.

- Lluchu gorra, de tubérculos rosados que al cocinarse desprenden su hollejo.

- Kheni harinosa, de tubérculos amarillos muy intenso, casi anaranjados

- Uma huaculla, de tubérculos rojos con yemas negras y gran tamafio.

- Oca blanca: o yarucoca, tubérculos grandes y de buena conservacion.

- Sara-oca: (sara=maiz), oca blanca con pintas rojas

- Oca blanca chaucha: tubérculos pequefios.

- Oca colorada: de color rojo.

- Oca colorada chaucha: oca de color rojo.

- Oca canareja: amarilla “como el zapallo”, engrosa mas.

- Oca simiatefia: amarilla con pintas rojas, lechosa, no engrosa mucho.

2.2.15. Importancia y usos de la oca

La oca es el segundo tubérculo que méas se cultiva y cosecha, después en
importancia que la papa, en los Andes. Su condicion de rusticidad, rendimiento y sabor
agradable le confieren importancia como uno de los alimentos mas apreciados de las
poblaciones andinas. El soleado de 2 a 3 semanas de las ocas hace que se acentle el azicar
dandole un sabor agradable para la preparacién de los tubérculos desde sancochados para
acompafiar los desayunos y almuerzos (juntamente con papa) hasta la preparacion de

mazamorras mezcladas con leche (como los famosos “Apis” en Puno) y la preparacion
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de khaya que seria el equivalente al tokosh (o papa podrida), es comun la preparacion de
sopas, saltados con oca, lo que le concierne un potencial mas para incrementar su difusion.
En la actualidad, se ha experimentado la preparacion de néctares, harina y licores a base
de oca (Brack, 2019).

2.2.2. Snacks

La palabra snack, en espafiol bocadito o tentempié, se define como un refrigerio
que se toma en ciertos momentos del dia, con el fin de mitigar el hambre y reparar las
fuerzas. Estos productos no se llegan a considerar una comida completa porque solo
proporcionan una pequefia cantidad de energia. Los snacks son alimentos elaborados por
medio de fritura, extrusion, deshidratacion que han sido ideados para ser consumidos por
placer o como complemento energético o nutritivo, pero no constituyen por si mismos
ninguna de las principales comidas del dia. Una gran variedad de alimentos como:
cereales, tubérculos, hortalizas, frutas, carne, pescado, etc. Pueden ser transformados en
snacks (INEN, 2021).

Investigaciones realizadas para este alimento afirman que puede ser fabricado con
una amplia gama de materias primas y procesos. El procedimiento mas utilizado es la
fritura, pero existen otros como la extrusion o el horneado. La produccion de snacks es
infinita, puesto que se tiene un area innumerable en colores formas, tamarios y sabores
para el momento de fabricar (Costa y Oliveira, 2019).

Entre los snacks mas populares se encuentran: las papas fritas, frituras de maiz,
frutos secos, galletas, productos de confiteria y aperitivos extruidos. Estos alimentos
tienen una gran diversidad de sabores, formas y colores los cuales son el resultado de

varios procesos y ensayos con infinidad de materias primas (Guy y Ribas, 2022).

2.2.2.1.  Principales tipos de snacks

Los snacks se clasifican de acuerdo al tipo de técnicas que han sido usadas para
su alcance; asi, por ejemplo: tenemos los snacks obtenidos mediante un proceso de fritura
(chips de frutas y tubérculos); otros que han pasado por proceso de extrusiéon y/o
expansion (hojuelas de maiz, cebada, chitos, etc.). Tenemos también las confituras
obtenidas mediante deshidratacion osmotica, frutas deshidratadas obtenidas a través de
un proceso de secado, las mismas que son consumidas directamente o se usan en la
elaboracion de barras energéticas con una extensa variedad de sabores y texturas (Costa
y Oliveira, 2019).
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Segun: Guy y Ribas (2022) los snacks se clasifican de acuerdo a los cambios que

sufre la materia prima durante el proceso, asi se tiene:

Figura 3

Aperitivos vegetales de corte natural: El vegetal fresco se corta finamente y
posteriormente se frie para formar un producto crujiente, como por ejemplo

chips de papas, yucas fritas, etc.

Productos formados de pasta a partir de un derivado de papa: La pasta de papa
se somete a una etapa de extrusion o laminado y luego se frie, resultando en
un producto crujiente.

Productos formados de pasta a partir de derivados de maiz: Son productos
crujientes en donde la pasta de maiz, pasa por una etapa de extrusion o
laminado, corte y finalmente fritura u horneo.

Productos intermedios o aperitivos aglomerados: Se diferencian de los
productos anteriores porque la pasta se somete a una etapa extra de secado
después del moldeado en trozos.

Aperitivos expandidos directamente: La materia prima se funde en el interior
del extrusor y se expande a medida que sale del troquel.

Aperitivos co-extruidos: Las materias primas se someten a dos extrusiones

simultaneas a través de un solo troquel.

Tipos de snacks

Nota. En la figura se presenta las variedades de snacks, imagen obtenida de Guy y Ribas

(2022).
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2.2.2.2.  Valor nutricional de los snacks

Existen estudios que ayudan a determinar las caracteristicas nutricionales de los
productos tipo snacks, sin embargo, no se puede afirmar con seguridad cual es la
verdadera contribucion de estos alimentos a la salud de los consumidores (Guy y Ribas
2022).

Tabla 4

Composicién quimica de los snacks

Pardmetros Papas fritas  Papas fritas  Galletas horneadas con ~ Chips de maiz

chips corte  chips corte chispas de chocolate

americano liso

Humedad (g/100g) 2.310.2 2.4+0.1 2.0£0.1 1.7+£0.08
Ceniza (g/100g) 3.9+0.1 3.440.3 1.240.1 2.3+0.2
Proteina (g/100g) 5.6%0.3 6.4+0.3 6.2+0.3 7.0+0.1
Grasa (g/100g) 31.1+1.2 29.7+1.7 23.9+1.0 22.7+1.2
Fibra dietaria total 4.5+0.2 4.0£0.08 2.1+0.2 3.9+0.3
(9/1009)

Hidratos de  52.6+1.7 54.1+2.0 64.6+1.4 62.4+1.0
carbono

disponibles

(9/100g)

Nota. En la tabla se muestran los datos tomados de referencia de Zamorano et al.
(2020). Donde se muestra en este andlisis fue realizado a cuatro alimentos tipo bocadito
gue se consumen en varios paises. Los alimentos que fueron objeto de estudio fueron:
papas fritas corte americano, papas fritas corte liso, galletas con chispas de chocolate y
chips de maiz. Todos los productos presentaron un contenido de grasa entre 22 y 31 g/100
g, los valores mas altos corresponden a los productos procesados por fritura. Se afirma
que los contenidos de humedad, cenizas, proteinas y fibra dietaria estan dentro de los
rangos habituales reportados en la bibliografia consultada. Los alimentos estudiados
presentan valores de proteina entre 5.6 y 7 g/100 g, siendo los chips de maiz aquellos que
mostraron el valor més alto. La cantidad de cenizas se encuentra en el intervalo de 2.3 —
3.9 ¢/100 g, y es mas elevada en los bocaditos salados que en los dulces, debido en gran

parte al cloruro de sodio presente en ellos.
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2.2.2.3.  Vida util de los snacks

La vida util de un snack puede variar de dos a tres meses para frituras, como los
chips de papas, o tres dias en el caso de los panecillos. Para alargar la vida uatil de los
snacks, se usan empaques que eviten el paso de la luz y del oxigeno, como el
polipropileno. En caso de tentempiés de rapido consumo, se pueden usar materiales como

polietileno o papel (Costa y Oliveira, 2019).
A continuacion, se presentan dos tipos mas comunes de enranciamientos en un snack:

- Enranciamiento de la grasa para snacks fritos: todas las grasas son sujetas a
deteriorase por el enranciamiento hidrolitico y oxidativo, lo cual lleva a la
formacidon de olores y sabores desagradables en el alimento. Para minimizar el
desarrollo de tal rancidez, el producto debe estar protegido del oxigeno, luz y

trazas de iones metalicos.

- Pérdida de la textura (crocancia) para snacks fritos y deshidratados: La
crocancia es una caracteristica de la textura sobresaliente de los productos Snacks
y su peérdida se debe a la absorcion de humedad; esta es la causa principal del

rechazo de los snacks por parte de los consumidores.

2.2.3. Deshidratado

La deshidratacion a traves de la historia es una de las técnicas mas ampliamente
utilizadas para la conservacion de los alimentos. Ya la era paleolitica, hace unos 400.000
afios, los alimentos se sacaban al sol, como frutas, granos, vegetales, carnes y pescados,
aprendiendo mediante ensayos Yy errores, para conseguir una posibilidad de subsistencia
en época de escasez de alimentos, no solo eran necesarios, sino que también nutritivos.

El proceso de deshidratado, como se puede evidenciar, ha sido realizado desde el
inicio de la civilizacién, avanzando cada vez mas con la evolucién de la historia y el
desarrollo de la tecnologia que han permitido mejorar los resultados estandarizando las
variables dependiendo del producto. Para el caso de las frutas se debe mirar cuél de estos
procesos es el mas indicado y una vez se halle evaluar las variables dentro del proceso
(Gaviria, 2019).
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2.2.3.1. Deshidratado de frutas y hortalizas

Al observar las diferentes posibilidades de aplicacion que tiene este método se
encuentra que, al realizar cambios en las variables de este proceso, se logran resultados
segun las caracteristicas y necesidades de cada producto. Esta investigacién se centrara
en la aplicacion de este proceso para el deshidratado de frutas. La deshidratacién de frutas
y verduras se da en funcion a la inmersion en una solucién acuosa concentrada que
contiene uno 0 mas solutos (Meneses, 2018).

Este proceso implica el flujo simultdneo de agua y solutos, el cual se debe a la
fuerza impulsora que se crea por la alta presion osmética de la disolucion o por el
gradiente de concentracion entre la disolucion y el sélido. Para realizar el proceso de
deshidratado de las frutas, y con cualquier otro alimento, se debe hacer una evaluacion
del producto a deshidratar, para saber las cantidades y proporciones correctas entre el
soluto y el sdlido (el producto, fruta a deshidratar). De igual manera, se debe tener
presente que, al llevar a cabo el proceso de deshidratacion osmatica, el producto resultante
tendra un sabor mucho mas dulce de lo que tenia inicialmente. El equilibrio entre estas
dos fases se alcanza cuando se igualan los potenciales quimicos en las dos membranas y
esto da resultado a la reduccion de la actividad de agua (aw) de la fruta y extendiendo la
vida util de esta (Meneses, 2018).

Comercialmente esta técnica, que convierte alimentos frescos en deshidratados,
afilade valor agregado a la materia prima utilizada, bajan los costos de transporte,
distribucion y almacenaje por la reduccion de peso y volumen del producto que produce.
Asimismo, la deshidratacion es el método mas barato y especialmente apto para
comunidades que no posean otras posibilidades de conservacion. (Meneses, 2018) Se
puede evidenciar la relevancia y los grandes beneficios que tiene la utilizacién de este
proceso, en &mbitos econdmicos y sociales para las comunidades menos favorecidas que
son quienes realizan la siembra y cosecha de estos. En el aspecto ambiental evitando que

estas frutas generen pérdidas.

2.2.3.2.  Tipos de deshidratado

Para lograr dptimos resultados en los productos deshidratados, es recomendable
realizar una investigacion en relacion con los antecedentes, qué y como se han alcanzado
los resultados obtenidos en estos estudios y posteriormente realizar unos ensayos, a
prueba y error para descubrir cual tipo de deshidratado es ideal para el producto final que

se desea, también se considera a la deshidratacion osmaética como un pretratamiento,
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como el secado (de cualquier tipo: al aire libre, por uso de microondas, por horno de
conveccidn) o proceso de liofilizacion (Wais, 2021).

No obstante, la reduccion de la actividad de agua al final de la deshidratacién
osmaética no es suficiente para impedir la proliferacion microbioldgica. Este es el aspecto
que marca la necesidad de sumar una etapa posterior de secado para complementar a la
deshidratacion osmotica (y alcanzar aquella actividad de agua que impida el desarrollo
de microorganismos) y que, en consecuencia, define a la deshidratacion como
pretratamiento de un proceso (combinado) de preservacion. Por otro lado, Ramirez
manifiesta que, el proceso de liofilizacion seria el método més completo para deshidratar
frutas teniendo en cuenta que minimiza los cambios no deseados en el producto final,
centrandose principalmente en reducir la actividad de agua (aw) y conservando casi
intactos los valores en fibra, vitaminas y las caracteristicas organolépticas de la fruta
(Wais, 2021).

2.2.3.3.  Beneficios del deshidratado

Dentro de los diversos beneficios encontrados en la aplicacion de este método,
esta la utilidad econdmica, en la disminucion considerable en los costos en transporte y
almacenamiento, ademas de la disminucion de perdidas de frutas en etapa de postcosecha.
Es un apoyo y una colaboracion social para los pequefios productores que disponen de
cultivos en los que, por distintas razones como estandares de estética, tamafio y peso,
tiene pérdidas importantes en sus cosechas. Su presentacion y facil transporte no solo
beneficiaran la exportacion, sino que también podria ser una alternativa para colaborar
con la alimentacion de nifios en zonas deprimidas o lejanas, al llevar hasta ellos productos
faciles de digerir por su tamario, textura, consistencia y agradable sabor. Serian el
complemento a una dieta incompleta en muchos sitios del pais. Se trata, entonces, de una
solucion a un problema especifico en la alimentacion infantil, realidad dramaética en
muchos puntos de la geografia nacional. Y a la vez, se aprovecharan los excedentes de
cosecha para reducir las pérdidas post cosecha (Llano Gil, 2020).

Se expone que un beneficio principalmente social, en el que se buscaria
favorecer a comunidades vulnerables y menos favorecidas, dandole una opcion de
alimentacion nutritiva y de facil almacenamiento asimismo se mencionan los beneficios
directamente relacionados con el proceso, como su facil conservacién y presentacion: La
osmo deshidratacion es una técnica relativamente nueva y por eso su uso no esta aun muy

generalizado. Tiene ventajas respecto a la deshidratacién convencional, tales como:
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Conserva mas el sabor a fruta fresca, tiene mejor presentacion, queda endulzada por lo

que puede consumirse como golosina. (Zapata y Castro, 2019).

2.2.4. Secado en alimentos

Todas las variedades de alimentos necesitan, de alguna forma, ser conservadas
principalmente para reducir o detener deterioros, para mantenerlos disponibles durante
un periodo determinado de tiempo, para mantener propiedades nutricionales por el mayor
tiempo posible o para obtener productos con valor agregado. Entre estas causas, el
deterioro es la razon principal para el empleo de técnicas de preservacion o conservacion
(Jangam et al., 2021).

El secado es una de las técnicas mas antiguamente utilizada para la conservacion
de alimentos. El secado al sol de frutas, granos, vegetales, carnes y pescados ha sido
ampliamente utilizado desde los albores de la humanidad proporcionando al hombre una

posibilidad de subsistencia en épocas de carencia (Contreras, 2019).

Es uno de los procesos mas rentables para conservar productos alimenticios, el
cual se basa en la remocion de agua mediante la aplicacion de calor (Jangam et al., 2021).
La operacion de secado involucra una serie de cambios fisicos, quimicos y
sensoriales en el alimento que dependen de la composicion de éste, asi como de la
severidad del metodo de secado. Ejemplos de estos cambios son encogimiento,
cristalizacion, despolimerizacion, variacion de color, sabor, textura, viscosidad, velocidad

de reconstitucion, valor nutritivo y estabilidad en el almacenamiento (Contreras, 2019).

Estos factores relacionados con la calidad del producto deben ser analizados
cuando se va a disefiar una operacion de deshidratacion de alimentos, para asi provocar
un minimo dafio al alimento, sin olvidarse de otros aspectos mas tecnoldgicos

relacionados con la eficacia y el coste del proceso (Contreras, 2019).

2.2.4.1.  Tipos de secadores

Rueda y Rueda (2019) los clasifica en dos tipos:

a) Secadores directos
Son los que usan aire caliente 0 gases de combustion encargados de suministrar el calor
que hace contacto directo con el solido y retira la humedad vaporizada, este tipo de

secadores también es llamado secadores adiabaticos.
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b) Secadores indirectos
Son aquellos en los que el calor se transmite a los sélidos, sujetos de secado, por medio
de las paredes que lo contienen eliminando la humedad vaporizada, de manera

independiente del medio que genera el calor.

Tabla s

Tipos de secadores

Tipos de secadores

Bandejas secadoras

a
b. Transporte neumatico
c
d

Continuos Rotativos
DIRECTOS De lecho fluidizado
e. Circulacion a través del material
a. Circulacion a través del material
No continuos b. Bandejas y compartimiento
a. Cilindrico
b. Tambores
INDIRECTOS Continuos ¢. Transporte por tornillo
d. Tubo giratorio con vapor

@

Bandejas vibradoras

f.  Tipos especiales

Nota. En la tabla se describen los tipos de secadores, informacién recopilada de
(Rueda y Rueda, 2019).

2.2.4.2. Curvas de secado en alimentos

Generalmente se pueden apreciar dos partes notorias de la curva de régimen de
secado: un periodo de régimen constante y uno de caida de régimen como se observa en
la figura 4 aunque tedricamente existen o se pueden apreciar tres etapas del proceso o

periodos de secado.
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Figura 4

Curvas de secado en alimentos

L/

X

Nota. En la figura se observa la curva de secado imagen tomada de Angeles
(2022). Donde se describe el significado de cada etapa como por ejemplo:

o FEtapa A-B:
Es una etapa de calentamiento (o enfriamiento) inicial del solido normalmente de poca
duracion en la cual la evaporacion no es significativa por su intensidad ni por su cantidad.
En esta etapa el sélido se calienta desde la temperatura ambiente hasta que se alcance el
equilibrio entre el enfriamiento por evaporacion y la absorcion de calor de los gases. Este

equilibrio se alcanza a la temperatura de bulbo humedo del gas.

e Etapa B-C:
Es el llamado primer periodo de secado o periodo de velocidad de secado constante;
donde se evapora la humedad libre o no ligada del material y predominan las condiciones
externas. En este periodo el solido tiene un comportamiento no higroscépico. La
velocidad de secado se mantiene constante si el gas tiene un estado estacionario y en
general depende solo de las propiedades y velocidad del mismo. Si durante el proceso, el
gas se enfria, la velocidad de secado decrece, pero sigue en esta zona dependiendo de
factores externos al sélido. Durante este periodo la temperatura del sélido se mantiene
igual a la de bulbo himedo del gas, ya que se mantiene el equilibrio alcanzado al final de

la etapa de calentamiento.
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e FEtapa C-E:

Es el segundo periodo de secado o periodo de velocidad de secado decreciente;
donde se evapora la humedad ligada del material y predominan las condiciones internas
o las caracteristicas internas y externas simultdneamente. En estas condiciones el sélido
tiene un comportamiento higroscopico. Durante el periodo, la temperatura del material
sobrepasa la de bulbo hiumedo debido a que el descenso de la velocidad de secado rompe
el equilibrio térmico que mantiene estable la temperatura y una parte considerable del
calor se emplea en un calentamiento del s6lido. Ahora la humedad deberé ser extraida del

interior del material con el consiguiente incremento de la resistencia a la evaporacion.

Este periodo de velocidad decreciente puede dividirse en dos partes, con diferentes
comportamientos de la velocidad de secado, la cual decrece cada vez mas al disminuir la
humedad del solido. Esto implica dos modelos de secado diferente en dicha zona. Un
parametro muy importante a determinar en los materiales a secar es la humedad a la cual
se cambia del primero al segundo periodo, llamada humedad critica. Esta depende del
tipo del material y de la relacion de secado en el primer periodo. La forma de la curva de
secado en el segundo periodo varia en dependencia de las caracteristicas del material a
secar. Existen curvas tipicas de cuerpos capilar-porosos con grandes superficies
especificas y de pequefias superficies especificas, asi como de cuerpos coloidales
(Cajamarca, 2020).

2.2.5. Textura instrumental en alimentos

El estudio de la textura empez6 a mediados del siglo X1X y a principios del XX
donde varios cientificos fueron capaces de desarrollar instrumentos simples para sus
ensayos con alimentos. Pero fue hasta 1950, cuando se empieza a considerar la textura

como un tema cientifico propiamente dicho (Szczesniak, 2019).

Actualmente el campo de estudio dispone de principios desarrollados,
conocimientos, etc. y se considera la textura como atributo de calidad posisitivo excelente
para la preparacion de alimentos y que contribuye al placer de comer. La textura es un
atributo multivariable y para poder entenderla es importante definir las propiedades
texturales, asi como sus magnitudes, lo cual no resulta tarea sencilla. Por tanto, es
necesaria una nomenclatura internacional estdndar para asegurar que todas las
investigaciones llevadas a cabo en diferentes paises se refieren a las mismas propiedades.

Las complicaciones para esta estandarizacion surgen porque algunas palabras al realizar
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su traduccion a otra lengua no siempre son equivalentes, es decir, se usa otra palabra
distinta (Szczesniak, 2019).

Una de las pioneras en el desarrollo de la definicion de las propiedades de textura

basado en propiedades fisicas fue la antes citadas Szczesniak, quién intento clasificar las

propiedades mecanicas de la textura de la siguiente manera:

Tabla 6

Propiedades primarias de la textura

Propiedades

primarias

Fisicas

Sensoriales

Dureza

Cohesividad

Viscosidad

Elasticidad

Adhesividad

Fuerza necesaria para alcanzar una

deformacion dada.

Extension a la que un material puede ser
deformado antes de que se rompa.

Velocidad de flujo por unidad de fuerza.
Velocidad a material

deformado vuelve a su condicion inicial

la que un

después de que la fuerza que causa la
deformacion es retirada.

Trabajo necesario para superar las
fuerzas atractivas entre la superficie del
alimento y la superficie de otros
materiales con los que el alimento entra

en contacto.

Fuerza requerida una sustancia entre los
molares (en caso de so6lidos) o entre la lengua
y el paladar (en el caso de semisolidos.
Grado en que una sustancia comprimida entre
los dientes antes de romper

Fuerza requerida para llevar un liquido del
utensilio a la lengua

Grado en que un producto vuelve a su forma
original una vez que ha sido compirimido

entre los dientes.

Fuerza requerida para eliminar el material
gue se adhiere a la boca (generalmente al

paladar) durante el proceso normal de comer.

Nota. En la tabla se describen las propiedades primarias de la textura como son: dureza,

cohesividad, viscosidad, elasticidad y adhesividad, tomado de Szczesniak (2019).
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Tabla 7

Propiedades secundarias de la textura

Propiedades

Fisicas

secundarias

Sensoriales

Fracturabilidad

Masticabilidad

Gomosidad

Fuerza con la que un material
fractura; es un producto con una
alta dureza y un bajo grado de
cohesividad.

Energia requerida para masticar
un alimento s6lido hasta el

estado adecuado

Energia requerida para

desintegrar un semisélido a un
estado listo para ser tragado: un
producto con un bajo grado de
alto de

dureza vy grado

cohesividad.

Fuerza con la que una muestra se

desmigaja, agrieta o se hace pedazos.

Periodo de tiempo requerido para
masticar la muestra a una velocidad
constante de fuerza aplicada, para

reducirla a una consistencia adecuada

para tragar.
Espesura que persiste durante la
masticacion; energia requerida para

desintegrar un semisélido a un estado

adecuado para tragar.

Nota. En la tabla se describe las propiedades secundarias de la textura como son:

fracturabilidad, masticabilidad y gomosidad, tomado de Szczesniak (2019).

2.25.1.

Analisis de perfil de textura

La textura juega un papel importante en la industria alimentaria ya que este

parametro es un criterio de valoracion de frescura y calidad para los consumidores. El

perfil de textura es el analisis sensorial de la complejidad de las caracteristicas texturales

de un producto, desglosandolas en caracteristicas mecanicas, geomeétricas y otras (Stone

y Sidel, 2018).

El perfil de textura no solo se utiliza para medir la textura de un alimento, sino

que incluye otros parametros como: el sabor y el olor. Esta prueba requiere de ocho a diez

jueces entrenados. Consiste en que los jueces realicen un analisis descriptivo de cada uno

de los componentes, determinando los mas representativos hasta percibir los

componentes con menor intensidad. Analisis de perfil de textura es un término general
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para describir la percepcion en la boca de las propiedades reoldgicas. Incluye las
determinadas propiedades fisicas definidas objetivamente (grado de elasticidad, grado de
gomosidad), asi como otras descriptivas en las que no existen definiciones tan claras
(masticabilidad, gomosidad, adhesividad) (Hernandez, 2019).

Figura 5
Gréfica de textura instrumental

Primera compresion Segunda compresion | Cohesividad = A1/A2
4 - -«

Elasticidad = Dist2/Dist]

Dureza Adhesividad = A3
/
Fracturabilidad Masticabilidad = Dureza x
Cohesividad x Elasticidad

Fuerza

-
-

Tiempo

» r ‘-———_'—"'"
Distancia 1 | Distancia 2

Nota. En la figura se observa la grafica de textura instrumental, imagen tomada de

referencia del autor De la Ossa y Rivera (2021).

a) Fracturabilidad
Es la primera caida significante de la curva durante el primer ciclo de compresion
producto de un alto grado de dureza y bajo grado de cohesividad. Se refiere a la dureza
con el cual el alimento se desmorona, cruje o se revienta. Se expresa en unidades de

fuerza-Newton. (De la Ossa y Rivera 2021).

b) Dureza:

Fuerza maxima que tiene lugar en cualquier tiempo durante el primer ciclo de
compresion. Se refiere a la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los molares
o entre la lengua y el paladar. Se expresa en unidades de fuerza, N o kg m.s-2 (De la Ossa
y Rivera 2021).
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¢) Cohesividad:
Cociente entre el area positiva bajo la curva de fuerza de la segunda compresion
(Area 2) y el area bajo la curva de la primera compresion (Area 1) Representa la fuerza
con la que estan unidas las particulas, limite hasta el cual se puede deformar antes de
romperse. Es adimensional (De la Ossa y Rivera 2021).

d) Adhesividad:

Siguiendo al primer ciclo de compresion se elimina la fuerza cuando la cruceta se
mueve a su posicion original. Si el material es pegajoso o adhesivo, la fuerza se convierte
en negativa. El 4rea de esta fuerza negativa (Area 3), se toma como una medida de la
adhesividad de la muestra. Representa el trabajo necesario para despegar el plato de
compresion de la muestra o el trabajo necesario para despegar el alimento de la superficie.
Se mide en (kg m s-2) (De la Ossa y Rivera 2021).

e) Gomosidad:
La energia requerida para desintegrar un alimento semisélido de modo que esté
listo para ser tragado. Producto de la dureza por la cohesividad. Se expresa en (kg m/s-2
0 N) (De la Ossa y Rivera 2021).

f) Elasticidad:

Es la altura que recupera el alimento durante el tiempo que recorre entre el primer
cicloy el segundo CD/BA. Mide cuanta estructura original del alimento se ha roto por la
compresion inicial. Es adimensional, una longitud dividida por otra longitud (De la Ossa
y Rivera 2021).

g) Masticabilidad:
Producto de la dureza por la cohesividad y la elasticidad. Representa el trabajo
necesario para desintegrar un alimento hasta que esté listo para ser deglutido. Se expresa

en kilogramos fuerza (De la Ossa y Rivera 2021).

2.2.5.2.  Importancia del perfil de textura en la industria alimentaria

El analisis de la textura ha sido muy importante y lo seguira siendo para el
desarrollo de mdltiples industrias, en la industria alimentaria es relevante enunciar sus

aplicaciones:
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- Control de calidad de los alimentos: para la aceptacion de los productos, estudio

de la textura y consistencia de productos alimenticios.

- Control de produccién y procesos: Permite la medicion y control de variaciones
en la textura del alimento causados por variables de proceso tales como:
Humedad, tiempo de almacenamiento, tiempo y temperatura de coccion.

Dichas propiedades son muy importantes a la hora de que un producto sea del agrado del
consumidor entre otros (De la Ossa y Rivera 2021).

2.25.3.  Texturémetro Brookfield

El texturdmetro Brookfield CT3 - equipo “Texture Pro CT” ha sido disefiado para
ser utilizado con el analizador de la textura CT3 y un sistema operativo Windows 2000 o
superior. Permite recoger los datos del analizador de textura: guardarlos, visualizarlos,
imprimirlos y analizarlos. Las caracteristicas operacionales incluyen diversas ventajas
tales como realizar analisis estadisticos de una muestra y exportar archivos de datos a
otros equipos o en formato Microsoft Excel. Permite manipular informacién como
archivo de base de datos de almacenamiento de la estructura, lo que minimiza los
requisitos de espacio y permite obtener un archivo facil y l6gico. EI Analizador de Textura
CT3 puede realizar pruebas o tests de Compresion, APT, o tension. Notese que el ensayo
que se realiza El test que se realiza en este trabajo es APT (Analisis de Perfiles de
Textura). En este analisis la muestra es situada entre la sonda y la sujecion inferior, y la
sonda se mueve hacia abajo, presionando sobre la muestra. Los datos resultantes pueden

usarse para calculos de dureza y fracturas (Brookfield Engineering Labs. Inc. 2019).

2.2.6. Evaluacion sensorial en alimentos

La valoracion organoléptica de los productos alimentarios es una de las
herramientas principales para el méas éptimo rendimiento de las funciones de la industria
alimentaria. La evaluacion sensorial es una disciplina de mediciones fuertemente aliada
con la precision, la exactitud y la sensibilidad para evitar resultados erroneos. La
evaluacion sensorial se compone de técnicas en las que intervienen la psicologia, la
estadistica, la ciencia de los alimentos, la fisica, la ingenieria, la ergonomia, la sociologia,
las matematicas, las humanidades y otras ciencias bioldgicas. La evaluacion sensorial se
clasifica en pruebas objetivas y subjetivas. En el primer método, la respuesta heddnica de
un producto la determinan evaluadores cualificados, mientras que, en el segundo, los

consumidores participan en el proceso de evaluacion (Sharif et al. 2017).
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La "evaluacion sensorial™ es una técnica que emplea los sentidos humanos para
evaluar las propiedades de las sustancias orgénicas. Esta evaluacion permite conocer la
clasificacion de las materias primas y los productos, la opinion de los consumidores, su
aprobacién, su desaprobacion y su gusto, lo que puede utilizarse en la formulacion y el
desarrollo de los productos. La importancia de esta disciplina en el ciclo de vida de un
producto se pone de manifiesto por sus diversas aplicaciones y por el hecho de que la
evaluacion de las caracteristicas sensoriales mediante pruebas sensoriales es esencial para
el andlisis de los productos alimentarios, no s6lo ahora sino también en el future (Sharif
et al. 2017).

Varios autores mencionan las evaluaciones orientadas al usuario, como las
pruebas de preferencia, las pruebas de aceptabilidad y las pruebas heddnicas. Estos tardan
menos tiempo en evaluarse, tienen procedimientos mas interesantes y pueden ser

utilizados por evaluadores sin formacion

El analisis sensorial es la disciplina cientifica que se ocupa de conseguir,
determinar, evaluar e identificar las respuestas a los productos alimenticios y otras
propiedades fisicas que se perciben mediante la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido
esta area incluye una serie de tecnologias para medir con precision cada respuesta humana
a los productos y brindando datos Utiles para el perfeccionamiento del producto, el control
en su procesamiento y el monitoreo durante su almacenaje. La prueba de analisis sensorial
puede informar sobre las necesidades de los consumidores en cuanto a la calidad de los
productos. Para ello, se obtiene informacién sobre las preferencias, los gustos y las
condiciones de aceptacion a través de un metodo analitico denominado prueba de
orientacion del consumidor. So6lo deben realizarse con consumidores y evaluadores

formados (Peryam y Pilgrim, 2022).

2.2.6.1.  Tipos de pruebas en la evaluacion sensorial en alimentos
Las pruebas de preferencia pretenden averiguar cual de dos 0 mas muestras es la
preferida por un determinado numero de personas, mientras que las pruebas de

preferencia miden los factores psicologicos y los que influyen en el gusto.
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- Pruebas de aceptacion:
Se realizan para determinar la reaccion de los consumidores a un producto
alimentario. Se dice que es de naturaleza emocional o subjetiva, es una medida de la

aceptabilidad de un producto considerandose una prueba de juicio individual.

- Pruebas hedodnicas:

Se emplean con el fin de medir el nivel de agrado o desagrado de un
alimento/producto o para medir la satisfaccion del mismo. Estas pruebas utilizan una
escala categorizada que debe sentirse extrafia en la categoria "me gusta 0 no me gusta" o
en el punto medio, con hedonismo verbal y facial. Por otro lado, puede haber
consumidores semiprofesionales o novatos, comunmente denominados panelistas de
laboratorio. No existe un consenso general, pero cuando se utilizan calificadores, las
pruebas suelen realizarse con un grupo formado por 10 hasta 20-25 panelistas (Manfugas,
2020).

También, algunos usuarios, comunmente denominados consumidores, no
responden a normas especificas y no estan capacitados para ello. Es decir, se trata de
personas que no tienen relacion directa con las pruebas organolépticas, no intervienen en
la produccidén de productos alimentarios o trabajan como investigadores de empresas de
procesamiento de alimentos, y no realizan regularmente evaluaciones sensoriales. Suelen
ser personas seleccionadas al azar de la calle, empresas, colegios, etc.

No se ha llegado a un consenso sobre el nimero minimo de personas (30-40 por
muestra) que deben participar en este tipo de paneles. Sin embargo, se recomienda
trabajar con un maximo de 100 personas para obtener resultados estadisticamente validos
Para esta evaluacion sensorial existen dos tipos de panelistas: panelista analitico y
panelista afectivo (Manfugas, 2020).

El analista es una persona que presenta una especial sensibilidad sensorial a uno
0 mas de los grupos de productos candidatos. Sin embargo, deben analizarse en funcion
de la edad, el sexo, el estado de salud, la personalidad, la compatibilidad con el producto
que se va a probar, la disponibilidad, etc. No es necesario seleccionar o formar a los
sujetos, sino que se trata de consumidores elegidos al azar que representan la poblacion a
la que se supone que se dirige el producto evaluado. Las pruebas de consumo pueden
realizarse en supermercados, escuelas o lugares de trabajo. El criterio del momento mas
adecuado para una inspeccion debe tenerse siempre en cuenta a la hora de hacer una

solicitud. Recomendaciones basicas para los panelistas:
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a) Realizar las evaluaciones dentro de la hora anterior o posterior a la comida.

b) No fume, ni mastique chicle, ni ingiera alimentos al menos 30 minutos antes de la
prueba.

c) No participe en la prueba si tiene una enfermedad.

d) Todos los participantes en la evaluacion deben evitar usar perfume, locién o lapiz
de labios.

e) Se recomienda lavarse las manos con un jabdn suave y resistente al olor antes de
la prueba.

f) Se recomienda enjuagar la boca con agua destilada antes de iniciar la cata.

g) Dejar a los jueces un tiempo determinado y hacer pausas entre las catas de cada

muestra para evitar la fatiga y la adaptacion

- Pruebas degustativas:

La prueba del gusto es algo natural para el ser humano, ya que en cuanto prueba
un producto empieza a decidir si le gusta 0 no y describe sus propias caracteristicas, como
el sabor, el olor y la textura. Es una herramienta basica que se utiliza cada vez més en la
industria alimentaria y, si no se utiliza correctamente, puede ser la que mas distorsione
los resultados. la evaluacion sensorial utiliza técnicas basadas en la fisiologia y la
psicologia de la percepcion. Las pruebas sensoriales implican una variedad de pruebas,
dependiendo del propdsito para el que se realicen. Existen tres tipos de pruebas: afectivas,
discriminativas y descriptivas, cuyo objetivo es formar un panel de andlisis sensorial. Hay
que tener en cuenta que para determinar la evaluacion de los alimentos, sustancias y
preparados degustados se pueden utilizar varias pruebas, entre ellas las afectivas, las de

identificacion y las de descripcion.

- Pruebas afectivas:
Es una evaluacion en la que el evaluador tiene una respuesta subjetiva a un
producto, indicando si preferiria 0 no otro producto. Suele realizarse con paneles
inexpertos o s6lo con consumidores. Las pruebas efectivas incluyen pruebas de

satisfaccion y de aceptacion.

- Pruebas discriminatorias:
Las pruebas que no requieren el conocimiento de los aspectos sensoriales
subjetivos de los alimentos se ocupan de determinar si hay diferencias entre las muestras

y, en ciertos casos, la magnitud y la relevancia de estas diferencias. Para los estudios
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discriminantes se suelen utilizar pruebas simples de un par, triangulares, de dos y tres

pares, de comparaciones multiples y de rango.

- Pruebas descriptivas:

Es una prueba en la que el evaluador establece indicadores que determinan las
propiedades organolépticas de un producto y cuantifica las diferentes caracteristicas de
los productos. Implica determinar el color, el sabor y los atributos individuales del
producto. Mediante estos ensayos, se establece el orden de identificacion para cada
cualidad, el grado de importancia de cada atributo, la persistencia del olor, el grado de

sabor 0 aroma y la impresion general.

- Escala hedonica:

La disciplina de las reacciones heddnicas se desarrollé velozmente en el siglo XX
con el desarrollo de la industria alimentaria. Abarca las diversas técnicas necesarias para
medir con precision las reacciones de las personas a los productos alimenticios y, en
altima instancia, persuadir a los consumidores. La evaluacion sensorial es una
metodologia cientifica que se utiliza con el fin de obtener, medir, analizar e interpretar
las percepciones de los productos a través de la vista, el oido, el tacto, el olfato y el gusto
(Stone y Sidel 2021).

La evaluacion sensorial, que surgio en la década de 1940, se ha consolidado como
un campo que evoluciona dinamicamente y ahora se reconoce como una disciplina
cientifica por derecho propio. Los profesionales de la evaluacion sensorial se enfrentan a
menudo a problemas que requieren una competencia integrada en diferentes disciplinas,
como las ciencias de la vida, la psicologia y la estadistica, y a menudo necesitan colaborar
con otros expertos en estos campos. Ademas, tratar a los humanos como una "herramienta

de medicidn" es un reto debido a la alta variabilidad (Sharif et al. 2017).

La evaluacion sensorial se ha convertido en una parte integral del desarrollo de
los alimentos y las normas para la produccion, las pruebas, el andlisis y la interpretacion
de los resultados sensoriales estan progresando. Por otra parte, la innovacion tecnoldgica
y los adelantos de la electronica han facilitado mas el proceso de anélisis. La evaluacién
sensorial desempefia maltiples funciones a la hora de predecir la aceptacion de los
analogos de la carne por parte de los consumidores, ya que en ella no solo influyen las
caracteristicas sensoriales del producto, sino también factores relacionados con las

personas. Estos dependen de los aspectos éticos, los valores politicos y el bienestar
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ecoldgico implicados en la produccion y pueden actuar como impulsores 0 como barreras

para la aceptacion de los analogos de la carne (Fiorentini et al. 2020).

Los métodos de evaluacion sensorial pueden reunir datos sobre las percepciones
de los consumidores méas alla de la percepcién oral de los alimentos. Es importante
identificar qué caracteristicas del producto son las que impulsan su agrado, teniendo
también en cuenta las diferencias entre los factores relacionados con las personas. Estos
datos pueden integrarse con los resultados de las evaluaciones sensoriales y las
mediciones instrumentales para proporcionar una descripcion mas precisa de las

propiedades fisicoquimicas y sensoriales (Piqueras-Fiszman y Spence 2022).

2.2.6.2.  El papel de la evaluacion sensorial en la industria alimentaria
El papel de la evaluacion sensorial ha cambiado mucho en los ultimos afios.
Trabaja con los departamentos de 1+D y marketing para ayudar a desarrollar estrategias
rentables. En las primeras fases del desarrollo del producto, las pruebas sensoriales
ayudan a determinar las caracteristicas sensoriales mas importantes para su aceptacion.
También puede ayudar a identificar a los consumidores objetivo y a los competidores del

producto, asi como a evaluar nuevas ideas (Nguyen et al. 2022).

Las caracteristicas sensoriales se determinan mediante una combinacion de
pruebas sensoriales y datos de pruebas instrumentales que analizan las propiedades
quimicas y fisicas. La evaluacion sensorial permite ampliar las muestras piloto y
determinar el impacto en la produccién a gran escala. La evaluacion sensorial garantiza
que no lleguen al mercado productos de calidad inferior. La vida util de un producto
alimentario suele estimarse mediante la evaluacion sensorial, ya que las caracteristicas
sensoriales disminuyen antes que la calidad microbioldgica. Las evaluaciones de los
clientes se utilizan ampliamente en la investigacion. Se exploran nuevas técnicas para
desarrollar productos y comprender el comportamiento de los consumidores (Singh,
Ackbarali y Maharaj, 2022).
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2.3.  Definicion de términos béasicos

- Andlisis organoléptico:
Disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones de
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los

sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. La palabra sensorial se deriva del latin
sensus, que significa sentido (Pedrero y Pangborn, 2019).

- Curvas de secado:
Representan graficamente la pérdida de humedad de un material durante el proceso de
secado, mostrando la relacion entre la humedad del material y el tiempo o la velocidad de
secado. Estas curvas son fundamentales para comprender y optimizar el proceso de

secado de diversos alimentos (Coloma, 2018).

- Deshidratacion:
Es la reduccion del contenido de agua de los alimentos, mediante la evaporacion de la
misma por accion del calor artificial (Colina, 2021).

- Humedad en alimentos:

Magnitud que expresa la cantidad de agua en un material sélido y se puede representar en

términos de una base de masa seca o de una base de masa himeda (Coloma, 2018).

- Oca:
Es un tubérculo andino de forma cilindrica, del cual existen variedades de diversos

colores vivos, en su mayoria rojizo, amarillo, o naranja (Brack, 2019).

- Secado en alimentos:
Proceso de remocion térmica de sustancias volatiles (humedad) hasta obtener un producto
seco, es una operacién unitaria en la que se da el transporte simultaneo de calor y masa
(Espinoza, 2021).

- Snack:
Es el nombre genérico de los alimentos ligeros que se consumen entre comidas o0 que
acompafian las fiestas y otras ocasiones de entretenimiento. EI término proviene del inglés
y puede ser traducido al espafiol como aperitivo, bocaditos, botana, picada, pasapalos,

picoteo, piscolabis, tentempié o refrigerio segun el pais (Clementz y Delmoro, 2021).
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- Temperatura:
Es una magnitud referida a la nocion de calor medible mediante un termdmetro. En fisica,
se define como una magnitud escalar relacionada con la energia interna de un sistema

termodindmico, definida por el principio cero de la termodindmica (Li y Torres, 2019).

- Textura instrumental:
La medicion de textura instrumental en alimentos tiene en cuenta 9 pardmetros
principales: la dureza, la cohesividad, la viscosidad, la elasticidad, la adherencia, la

granulosidad, la estructura, la humedad y el caracter graso (Szczesniak, 2019).

- Texturémetro:
Instrumento de laboratorio que se utiliza para analizar la textura de los alimentos,

midiendo gran variedad de parametros fisicos (Szczesniak, 2019).

- Tiempo:
El tiempo es una magnitud fisica con la que se mide la duracién de un proceso. El tiempo
permite ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un futuro y un tercer

conjunto de eventos ni pasados ni futuros respecto a otro (Li y Torres, 2019).
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CAPITULO III

I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

La presente investigacion se realizo en el 3er piso del laboratorio de

“Bioingenieria y fermentaciones industriales” perteneciente de la Escuela Profesional de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Coordenadas: 7°10°01” S 78°29°44” O /-7°166943, -78.495427.
Altitud: 2750 msnm

Temperatura: 15°C

Precipitacion: 11%

Humedad: 73%

Figura 6

Mapa de ubicacién de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias

de la Universidad Nacional de Cajamarca
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Nota. En la figura se observa el mapa de ubicacién de la Escuela Profesional de

Ingenieria en Industrias Alimentarias — UNC (Elaboracién propia).
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3.2.  Materia prima

- 10 kg de oca variedad “Amarilla” adquirida del mercado San Martin de la ciudad

de Cajamarca.

3.3.  Materiales y equipos de laboratorio

a) Materiales, maquinas y equipos para el procesamiento

- Balanza analitica — Marca: SARTORIUS

- Balanza gramera — Marca: POCKET SCALE

- Cuchillos de acero inoxidable

- Envases para Snacks de oca: Doy Pack Bilaminado con cierre y base Plateado
Brilloso medida 16 x 22 cm — Marca: MITUALIMENTARIA

- Jabon liquido — Marca: AVAL

- Tazones de pléastico

- Lavavajilla— Marca: LAVA

- Lejia— Marca: CLOROX

- Mesa de acero inoxidable

- Rebanadora de plastico

- Tablas de picar

- Tazones de acero inoxidable

- Vernier

b) Materiales y equipos para el analisis instrumental

- Balanza analitica — Marca: PRECISA

- Deshidratador de alimentos con aire forzado — Marca: DAKOTA

- Fuentes circulares de acero inoxidable

- Placas petri

- Pinzas de acero inoxidable

- Texturémetro — Marca: BROOKFIELD

- Vasos de precipitado de vidrio (beacker)

c) Materiales para evaluacion sensorial

- Agua mineral (5 unidades de 2500 mililitros c/u) — Marca: SAN MATEO
- Cabinas de evaluacion sensorial

- Encuestas de evaluacion sensorial (30 unidades)

- Lapiceros azules y negros (30 unidades) — Marca: STABILO

- Lapicero indeleble negro (1 unidad) — Marca: PILOT
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Papel toalla absorbente (2 unidades) — Marca: ELITE

Platitos medianos descartables (30 unidades)
Servilletas (2 paquetes) — Marca: ELITE
Vasos medianos descartables (30 unidades)

Otros materiales

Anillados de tesis (6 unidades)

Celular con camara fotografica — Marca: SONY
Cuaderno de apuntes — Marca: STANFORD
Empastados de tesis (6 unidades)

Folders de manila (6 unidades)

Fotocopias

Guantes quirdrgicos

Hojas bond (1 ciento) — Marca: ATLAS
Laptop — Marca: HP

Mandil blanco

Malla cubre pelo

Mascarilla

Memoria USB 4 Gigas — Marca: KINSTON

Utiles de escritorio
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3.4. Meétodos de analisis

A. Determinacion de las curvas de secado
La metodologia para determinar las curvas de secado en alimentos se baso en el registro
experimental de la pérdida de masa de una muestra en funcion del tiempo, bajo
condiciones controladas de temperatura y flujo de aire

1. Preparacion experimental:

- Equipamiento: Se requiere un secador (como una estufa de circulacion forzada o
un tanel de secado), una balanza de precisién y cronémetro.

- Muestra: El alimento se cortd en formas geométricas uniformes (hojuelas o
rodajas) para asegurar una transferencia de calor y masa homogénea.

2. Procedimiento de medicion:

- Condicionamiento: Se estabiliz6 el equipo a la temperatura deseada que, en este
caso, las temperaturas establecidas para esta investigacion fueron: (90°C, 80°Cy
70°C).

- Registro de peso: Se coloco la muestra en el secador y se registré su masa a
intervalos de tiempo definidos, en esta investigacion los tiempos establecidos
fueron: 1 hora, 1 hora 2y 2 horas y se tomaron los pesos de las muestra cada (10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 y 120 minutos) hasta alcanzar un peso
constante (humedad de equilibrio).

- Determinacion de materia seca: Al finalizar, se secaron las muestras a altas
temperaturas hasta eliminar toda el agua para obtener la masa de sélido seco
absoluta.

3. Procesamiento de datos y graficos

Con los datos obtenidos se calculan dos variables principales segun las guias de cinética
de secado:

- Humedad en base seca (X): Relacion entre la masa de agua y la masa de sélido
seC0 (kKGagua/kGssiiao)- Se refiere esta base porque el denominador permanece
constante durante todo el proceso.

- Velocidad se secado (R): Se calcul6 como el cambio de himeda repecto al tiempo

por unidad de area de secado (R = — (%) . (Xmdt)).
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https://produccion-animal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/pastoreo%20sistemas/43-uso_microondas_ms.pdf
https://es.scribd.com/document/914630703/Metodologi-a-curva-de-secado
https://www.studocu.com/co/document/universidad-surcolombiana/secado-de-p-biol/guia-curva-de-secado/29070106
https://www.studocu.com/co/document/universidad-surcolombiana/secado-de-p-biol/guia-curva-de-secado/29070106

4. Interpretacion de la Curva:

La curva resultante suele dividirse en tres etapas criticas:
- Periodo de induccion: Ajuste térmico de la muestra.
- Velocidad constante: El agua se evapora libremente desde la superficie saturada.
- Velocidad decreciente: La migracion del agua desde el interior del alimento hacia

la superficie se vuelve el factor limitante.

B. Determinacion de textura instrumental:

Para la determinacién de textura instrumental se realizé evaluando de manera
individual cada muestra de cada tratamiento establecido utilizando un Texturometro
Brookfield Analyzer CT3, en donde se midio la dureza y la fracturabilidad del producto,
la cual es equivalente a la fuerza necesaria para la ruptura del snack de oca, se utilizd
el método de punto de quiebre, citado por (Sozer, Dalgic y Kaya, 2017).

C. Aceptabilidad organoléptica:

Se evalud la calidad organoléptica de las muestras de snack de oca con un grupo
de 30 panelistas compuesto por alumnos del décimo ciclo de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Cajamarca. Usando
para ello una escala hedonica de 5 puntos citada por (Peryam y Pilgrim, 2022) donde ellos
evaluaron los atributos de: color, sabor, olor y textura. Esta evaluacion se realizo después
de los 7 dias de almacenamiento. El entrenamiento de panelistas tuvo las siguientes

etapas:

a) Reclutamiento:

El reclutamiento del panel de evaluacion sensorial se realizo entre las personas
que en ese entonces cursaban el décimo ciclo en la Escuela Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias, a las cuales se les realizd una invitacién personal donde se les

explicaba el objetivo general del entrenamiento.

b) Eleccidn posibles jueces:

Luego del reclutamiento se aplicd una encuesta basada en bibliografia (Pedrero y
Pangborn, 2019), la cual fue entregada cada posible panelista, a fin de determinar alguna
incompatibilidad que interfiera en el posterior desempefio del panelista. Posterior a esto,

se citd a cada posible panelista para dar inicio al proceso de seleccion.
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c) Seleccién:

Se inicid con una clase tedrica de 30 minutos, en la cual se explico la importancia

de una evaluacion sensorial, el funcionamiento de los sentidos y una breve explicacion

de las pruebas que se utilizaron en el proceso de seleccion (Pedrero y Pangborn, 2019),

Posteriormente, se realizaron 3 sesiones practicas de 30 minutos cada una, donde se

realizé cada uno de los test respectivos al proceso de seleccién. Estas sesiones se

realizaron en el laboratorio de “Andlisis de Alimentos y Control de Calidad” el cual

const6 de 6 cabinas con luz blanca (tubos fluorescentes) y un area de preparacion. Esta

seleccion nos permitié escoger panelistas aptos y con aptitudes para evaluacion de las

muestras de snacks de oca. EI modelo de encuesta sensorial para esta investigacion se

encuentra descrito en el (ANEXO 1).

Tabla 8

Puntuaciones segun categorias y criterios sensoriales evaluados

SIGNIFICADO

PUNTAIJE CATEGORIA
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

El color, sabor, olor y textura del snack de oca es
extremadamente agradable y es uno de mis favoritos.
El color, sabor, olor y textura del snack de oca es
agradable, desfrutaria consumiéndolo.

El color, sabor, olor y textura del snack de oca es
neutral, no me causa placer ni desagrado.

El color, olor y textura del snack de oca no es
agradable, pero podria consumirlo en una situacion
extrema.

El color, sabor, olor y textura del snack de oca es
extremadamente desagradable, no lo consumiria de
nuevo.

Nota. En la tabla se describe los puntajes establecidos para la evaluacion sensorial que

van desde: 5 = me gusta mucho, 4 = me gusta, 3 = ni me gusta ni me disgusta, 2 = me

disgusta y 1 = me disgusta mucho.
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3.5.  Metodologia experimental

3.5.1. Tipo de investigacion

- De acuerdo al tipo de orientacion: Aplicada

- De acuerdo a la técnica de contrastacion: Disefio experimental

3.5.2. Variable independiente
- Tiempo de deshidratado: T, : 1 hora, T,: 1 hora'., T;: 2 horas
- Temperatura de deshidratado: T,: 90°C, T,: 80°C, T;: 70°C

e Nota. Los tiempos y temperaturas de deshidratado se tomaron de referencia de las
investigaciones de: Oré et al. (2020), Pérez (2019), Suntaxi (2023), Guaman,
Carrera, y Martinez (2021), Pérez y Serrato (2019)

3.5.3. Variable dependiente
- Curvas de secado
- Textura instrumental: (dureza y fracturabilidad)

- Aceptabilidad organoléptica: (color, sabor, olor, textura)

3.6.  Unidad de analisis, poblacion, muestras de estudio

3.6.1. Unidad de analisis
Para la unidad de andlisis se utiliz6 materia prima (oca) de acuerdo a criterios:
frescos y en Optimas condiciones.
3.6.2. Poblacion
Para la poblacion se trabajé con ocas variedad (amarilla) adquiridas del mercado

San Martin de la Ciudad de Cajamarca.

3.6.3. Muestras de estudio

Se utilizaron 30 bolsas metalizadas de snacks de oca deshidratadas a diferentes
tiempos y temperaturas, cada bolsa tuvo un contenido neto de snacks de 70 g c/u. Para el
analisis sensorial cada panelista degusté 3 hojuelas de oca de cada uno de los nueve

tratamientos.

42



Figura 7

Flujograma obtencion de “Snacks de oca” —Método deshidratado

10 kg de oca variedad (amarilla) RECEPCION ] Ocas expuestas al sol (soleadas) durante 4 dias
PESADO 1 ] Determinacion de rendimiento, usando balanza
b l analitica
Separar o eliminar materia prima extrafia SELECCION Y

CLASIFICACION

Ry N

4 \
Lavado por inmersién con abundante agua LAVADO Y Desinfectado con 10 ppm de hipoclorito de sodio
DESINFECTADO x litro de agua
. J . . .
L Dejar reposar x 30 minutos y enjuagar con
. . abundante agua.
Con cuchillos de acero inoxidable PELADO
4 ‘ 3\
REBANADO Hojuelas uniformes de 1mm de espesor

v

Registrar _Ia_materla prima antes del { PESADO 2

inicio del secado

( ) En deshidratador de alimentos:
DESHIDRATADO Tiempos: 1 hora; 1 hora 1/2'y 2 horas

Temperaturas: 90°C, 80°Cy 70°C

Se tomo el peso de muestra cada 10 minutos

Se enfri6 a temperatura ambiente { ENFRIADO

—

ENVASADO Y

SELLADO L En bolsas metalizadas con cierre hermético

PESADO 3 ] ]» Determinar el rendimiento final

ALMACENADO ] - Temperatura ambiente, en un lugar fresco y seco.

.

Nota. En la figura se muestra el flujograma de proceso para la obtencién de snack de oca
deshidratado. Adaptado de Rojas (2022).
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3.7.  Proceso de elaboracion de snack de oca deshidratado

1. Recepcion:
Se comprd ocas variedad (amarilla) del mercado “San Martin” considerando su madurez
y frescura. Posteriormente estas ocas fueron soleadas durante 4 dias (Moreno, 2018).

Figura 8

Recepcion de las ocas

Nota. En la figura se observa la imagen de la etapa de recepcion de las ocas.
2. Pesado 1:
Se pes0 las ocas utilizando una balanza de amplia capacidad, para determinar la cantidad

de materia prima para el ensayo (Higuera y Prado, 2017).

Figura 9

ler pesado

Nota. En la figura se observa la etapa del primer pesado de las ocas frescas.
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3. Seleccidn y Clasificacion:
Se selecciond y clasifico la materia prima en buen estado con la finalidad de eliminar todo

producto extrafio o con dafio fisico y microbiolégico (Moreno, 2018).

Figura 10

Seleccion y clasificacion

Nota. En la figura se muestra la etapa de seleccién y clasificacion de las ocas

4. Lavado:
Se realiz6 el lavado de las ocas con la finalidad de eliminar las impurezas utilizando
abundante agua potable (Hui, 2019).

Figura 11

Lavado

Nota. En la figura se observa la etapa del lavado de las ocas

45



5. Desinfectado:
Se desinfectaron las ocas utilizando 10 ppm de hipoclorito de sodio por litro de agua,
luego se dejo reposar durante 30 minutos y se procedié a enguajarlas con abundante agua
(Hui, 2019).

Figura 12

Desinfectado

Nota. En la figura se observa la etapa del desinfectado de las ocas.

6. Pelado:

El pelado de las ocas se realiz6 manualmente, utilizando cuchillos de acero inoxidable
(Hui, 2019).

Figura 13

Pelado

Nota. En la figura se observa la etapa del pelado de las ocas.
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7. Rebanado:
Se us6 una rebanadora de pléstico graduada para la obtencion de hojuelas de oca de un

1mm de diametro, el cual verificado utilizando un vernier (CNP, 2019).

Figura 14

Rebanado

Nota. En la figura se describe la etapa de rebanado de las ocas.

8. Pesado 2:
Con la finalidad de determinar el rendimiento se registro el peso de la materia prima
(Higuera y Prado, 2017).

Figura 15

2do Pesado

Nota. En la figura se describe la etapa del 2do pesado de las ocas (hojuelas frescas).
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9. Deshidratado:
Las hojuelas de oca se sometieron a los siguientes tratamientos en un deshidratador de
alimentos, empleando tiempos de deshidratado: 1 hora; 1 hora 1/2 y 2 horas y con
temperaturas de deshidratado: 90°C, 80°C y 70°C. Se tomé el peso de muestra cada 10
minutos (Guaman, Carrera, y Martinez, 2021).

Figura 16

Deshidratado de hojuelas

Nota. En la figura se muestra la etapa de deshidratado de las hojuelas de oca.

10. Enfriado:

Las hojuelas se retiraron del deshidratador y se enfriaron a temperatura ambiente (CNP,
2019).

Figura 17

Enfriado

Nota. En la figura se muestra la etapa del enfriado.
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11. Pesado 3:
Se realizo el pesado 3 con el propdsito de determinar la disminucién de peso final en los

diferentes tratamientos en el deshidratador (Higuera y Prado, 2017).

Figura 18

3er Pesado

Nota. En la figura se observa el 3er pesado (hojuelas deshidratadas).

12. Empacado y Sellado:
El producto final (snacks de oca) se empacaron en fundas de polietileno (bolsas
metalizadas con cierre hermético) (CNP, 2019).

Figura 19

Empacado y sellado

Nota. En la figura se observa el disefio de etiqueta para el producto snack de oca
deshidratado.
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13. Almacenamiento:

Se conservo este producto (snacks de oca) protegido de la luz directa, en un lugar fresco
y seco, lejos de olores fuertes, posteriormente se realizaron las pruebas sensoriales e
instrumentales (Higuera y Prado, 2017).

Figura 20

Almacenamiento

”

Nota. En Ia_figura se

B

muestra la etapa de almacenamiento a temperatura ambiente de los
snacks de oca previamente pesados y etiquetados.
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3.8. Factores de estudio
Tabla 9

Factores de estudio

Factor A
Tiempos de deshidratado (HORAS)
Ay 1 HORA
A, 1 HORA 307
As 2 HORAS
Factor B
Temperaturas de deshidratado (&)
B, 90°C
B, 80°C
B, 70°C

Nota. En la tabla se describe los factores de estudio para esta investigacion donde el factor
A corresponde a la tiempo de deshidratado: (1 hora, 1 hora 30" y 2 horas) y el factor B
corresponde a la temperatura de deshidratado: (90°C, 80°C y 70°C).

3.9. Disefio experimental

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA) con tres (3) repeticiones y
estructura factorial 3A x 3B. El primer factor (A) correspondi6 al tiempo de deshidratado:
(az=1hora, a»=1hora30", as=2horas). El factor B correspondio a la temperatura de
deshidratado: (b1=90°C, b2=80°C y bs= 70°C) con 3 repeticiones respectivamente.

Seguidamente los datos fueron tabulados y analizados mediante analisis de
varianza ANOVA para la determinacion de diferencias significativas entre tratamientos
(combinacidn de factores) posteriormente, se realizo la prueba de rango multiple de tukey
al 5% de probabilidad para el factor significativo. Se realizaron también graficos
superficie de respuesta, optimizacion y graficos de efectos individuales en el software de

analisis estadistico (Statgraphics).

A continuacion, en la figura 21 se presenta el esquema de tratamientos

establecidos para esta investigacion:
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Figura 21

Esquema de tratamientos

SNACK DE OCA DESHIDRATADA

1HORA

Temperaturas de deshidratado (°C)

I
r | \

90°C 80°C 70°C

Tratamientos

T1 T2 T3

|
|

TIEMPO DE DESHIDRATADO (HORAS)

1HORA 30

Temperaturas de deshidratado (°C)

)\
[ | |

90°C 80°C 70°C

Tratamientos
T4 T5 T6

\ | J

[

Curvas de secado
Textura instrumental (dureza y fracturabilidad)

Evaluacion sensorial (cc|)Ior, sabor, olor y textura)

2 HORAS

Temperaturas de deshidratado (°C)

\
[ | |

90°C 80°C 70°C

Tratamientos

T7 T8 T9

\ | J
T

DCA (Disefio completo al azar)

Nota. En la figura se describe los tiempos y temperaturas de deshidratado en snacks de oca, adaptado de Pérez y Serrato (2019).
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Modelo estadistico

En nuestra investigacion se utilizo el siguiente modelo estadistico:

Y =u+o;+ [, + (aﬁ)ij + &k
Donde;

Yijk — Respuesta

M = Efecto medio

CX; = Efecto verdadero del i-ésimo nivel del factor A
ﬂj — Efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B
(aIB )ij — Efecto verdadero de la interaccion

Eijk = Error experimental
Los factores y los correspondientes niveles son:

e Factor A (Tiempo de deshidratado):
Nivel a; = lhora
Nivel a, = 1hora 1/2

Nivel a; = 2horas

e Factor B (Temperatura de deshidratado):
Nivel b; = 90°C
Nivel b, = 80°C
Nivel b; = 70°C

53



3.10. Andlisis de varianza

Tabla 10

Analisis de varianza para factorial de 2 factores (A y B) en un disefio completamente al

azar con tres repeticiones.

Fuente de Grados de Suma de F
variacion libertad cuadrados
Modelo |
Tratamientos (t—1): 8
A @a-1): 2 CM (A)
CM error
B (b-1): 2 CM )
CM error
AB @-1)(b-1): 4 CM (A8)
CM error
Error ab (n-1) 27
Total abn -1 35

Nota. En la tabla se describe el analisis de varianza donde se detalla fuente de variacion,

grados de libertad, y suma de cuadrados, tratamientos y modelo estadistico.
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3.11. Matriz de tratamientos
Tabla 11

Matriz de tratamientos

Unidades Tratamientos Niveles Factor A Factor B Repeticiones
experimentales (Combinaciones) Tiempo de (Temperatura de
deshidratado deshidratado °C)
(Horas)

1 T, a; b, 1 hora 90°C 3

2 T, a,b, 1 hora 80°C 3

3 T5 a,bs 1 hora 70°C 3

4 T, a,b, 1 hora Y2 90°C 3

5 T a,b, 1 hora Y2 80°C 3

6 Te a,bs 1 hora %2 70°C 3

7 T, asb; 2 horas 90°C 3

8 Tg asb, 2 horas 80°C 3

9 T asbs 2 horas 70°C 3

Nota. En la tabla se describe la matriz de tratamientos; donde el factor (A) corresponde
al tiempo de deshidratado (a1 = 1hora, a;= 1 hora %, as= 2horas); el factor (B) corresponde
a la temperatura de deshidratado (b:= 90°C, bo= 80°C, bs= 70°C) con tres repeticiones y

con un total de nueve (9) unidades experimentales.
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CAPITULO IV

V. RESULTADOS
4.1.  Curvas de secado en snacks de oca deshidratadas a diferentes tiempos y
temperaturas
Tabla 12

Analisis de varianza para curvas de secado en snacks de oca deshidratadas a diferentes
tiempos y temperaturas

Fuente Suma de Gl Cuadrado  Valor  Valor
Cuadrados Medio F P

A: Tiempo de deshidratado 0.398427 1 0.398427 1.85 0.1900

B: Temperatura de deshidratado 1.83936 1 1.83936 8.53  0.0088

AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado 0.0752083 1 0.0752083  0.35 0.5618

Error total 4.09788 19 0.215678

Total (corr.) 8.71621 26

Nota. En la tabla se muestra el analisis de varianza (ANOVA) para curvas de
secado donde se puede observar que el factor B (Temperatura de deshidratado) fue

significativo (p < 0.05) es decir que ejerce un efecto en las muestras de snacks de oca.

El tiempo de deshidratado es un factor critico que define la forma de las curvas de
secado, las cuales muestran la pérdida de humedad de los snacks de oca en relacion con
el periodo de exposicion al calor. La fase de velocidad constante: sefiala que, al inicio del
proceso, la pérdida de masa es rapida y lineal. Para la oca, este periodo suele ser corto
debido a su alto contenido de agua inicial. La fase de velocidad decreciente: A medida
que avanza el tiempo, el agua restante estd mas ligada a la estructura celular. La curva se
vuelve asintdtica, indicando que el secado es mas lento ya que depende de la difusion
interna del agua hacia la superficie. Punto de equilibrio: El tiempo de deshidratado
finaliza cuando la curva alcanza un peso constante (humedad de equilibrio).

Un aumento de temperatura (90°C) reduce drasticamente el tiempo de secado y
mejora la calidad final. Temperaturas mas altas aceleran la primera etapa de secado,
permitiendo obtener una humedad de equilibrio, aumentando la velocidad de eliminacion
de agua. La deshidratacién osmotica (método no térmico) es una alternativa eficiente para

reducir el contenido de agua sin perder caracteristicas sensoriales del producto.
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Figura 22

Curvas de secado para snacks de oca deshidratada x 1 hora a (90°C, 80°C y 70°C)

SNACK DE OCA DESHIDRATADA x 1 HORA A (90°C, 80°Cy 70°C)

0.4
0.35
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0.1
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0.05
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Nota. En la figura se presentan los resultados para curvas de secado para snacks
de oca deshidratada x 1 hora a (90°C, 80°C y 70°C). Datos completos descritos en el
(ANEXO II).

En este grafico se puede observar que la curva (azul) con una temperatura de
deshidratado a 90°C es la més eficiente en términos de tiempo, alcanza su peso minimo
constante (estabilidad) aproximadamente a los 30 minutos, al ser la temperatura mas alta,
la evaporacion del agua es mucho mas acelerada, las curvas de 80°C y 70°C tienen una
caida mas gradual especialmente la de 80°C (naranja) ya que comienza con un peso inicial
mucho mayor, que puede deberse por haber usado una muestra méas grande o con mayor
humedad inicial que las demas. La fase de velocidad decreciente (0, 30 y 40 min) genera
una caida drastica en el peso, se evapora la mayor parte del "agua libre™ de la oca, en la
fase de equilibrio (40 - 60 min) las lineas se vuelven horizontales indicando que el snack
alcanzé su humedad de equilibrio. A la (1 hora), el peso ya no baja significativamente
porque solo queda el "agua ligada" o simplemente ya se extrajo toda la humedad posible
a esa temperatura; se observa que la curva de 80°C que empez6 con 0.34g, casi el doble
que las otras (0.169) a pesar de tener mucha mas masa, logra estabilizarse casi al mismo
tiempo que la de 70°C, demostrando que el incremento de 10°C compenso el exceso de
masa inicial. En sintesis si se desea eficiencia energética y rapidez en el deshidratado, las

temperaturas de 90°C son ideales porque se logra obtener un snack totalmente seco.
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Figura 23

Curvas de secado para snacks de oca deshidratada x 1 hora 1/2 a (90°C, 80°C y 70°C)

SNACK DE OCA DESHIDRATADA x 1 HORA 1/2 A (90°C, 80°Cy 70°C)
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Nota. En la figura se presentan los resultados para curvas de secado para snacks
de oca deshidratada x 1 hora 1/2 a (90°C, 80°C y 70°C). Datos completos descritos en el
(ANEXO 11). En el gréafico todas las curvas siguen un patron de secado rapido inicial
seguido de una meseta (estabilizacion), ya que entre los 10 y 40 minutos se produce la
mayor pérdida de peso (evaporacion de agua libre), a partir de los 40-50 minutos el peso
se vuelve practicamente constante indicando que el snack ha alcanzado su contenido de
humedad de equilibrio para esas condiciones; es decir, ya no perderd mas peso por mas
tiempo que se aplique en el deshidratado. EI grafico muestra claramente que a mayor
temperatura, el proceso es mas eficiente, pero con matices interesantes como por ejemplo
a 90°C: curva (azul) es la més eficiente, alcanza el peso minimo mas rapido que las demas
(casi a los 30 minutos ya esta estable) y logra el peso final méas bajo (aprox. 0.1g), esto
significa que es el tratamiento que mas agua logra extraer. A 80°C: curva (naranja) la
muestra empez6 con mayor peso inicial (casi 0.4g), pero la pendiente de caida es muy
pronunciada y se estabiliza alrededor de los 40 minutos en un peso intermedio. A 70°C:
curva (gris) es la curva mas lenta, aunque llega a la estabilidad al mismo tiempo que las
otras (40-50 min), el peso final es el mas alto (aprox. 0.12g), es decir que 70°C queda un
poco mas de humedad residual en comparacion con los 90°C. Si se require un ahorro
energético, el grafico sugiere que después de los 60 minutos ya no hay cambios
significativos, y no parece necesario llegar a los 90 minutos, ya que el peso se mantiene
constante desde mucho antes y cabe resaltar que si el objetivo es un snack muy crujiente

y con larga vida util, los 90°C parecen ser la mejor opcion técnica.
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Figura 24
Curvas de secado para snacks de oca deshidratada x 2 horas a (90°C, 80°Cy 70°C)

SNACK DE OCA DESHIDRATADA x 2 HORAS A (90°C, 80°Cy 70°C)
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Nota. En la figura se presentan los resultados para curvas de secado para snacks
de oca deshidratada x 2 horas a (90°C, 80°C y 70°C). Datos completos descritos en el
(ANEXO I1). En este grafico observamos que a 90°C (curva azul) el deshidratado es méas
eficiente, alcanzando su peso constante (estabilidad) a los 30-40 minutos. A 80°C (curva
naranja) se muestra un ritmo intermedio, estabilizandose a los 50 minutos. A 70°C (curva
gris) es la mas lenta le toma casi 60-70 minutos llegar a un peso constante. Las muestras
de 80°C y 90°C terminan con un peso muy similar (aprox. 0.11g - 0.12g). La muestra de
70°C se estabiliza en un peso mayor (aprox. 0.14g) esto se debe a que a 70°C el calor no
fue suficiente para evaporar la misma cantidad de agua que en los otros casos, 0 que se
alcanzd un equilibrio higroscépico distinto. Se observa que todas las curvas siguen el
comportamiento tipico de deshidratacion. En el periodo de velocidad decreciente surge
entre los 10 y 60 minutos, pues hay una caida brusca de peso donde se elimina el agua
libre. En el periodo de equilibrio dado despues de los 60-80 minutos, las curvas se vuelven
horizontales lo que indica que el producto ya no pierde mas masa; ha llegado a su
contenido de humedad de equilibrio para esas condiciones de aire. Se concluye que la
tempertura ideal para el deshidrado es 90°C ya que se obtiene resultados ideales, cuidando
siempre que el snack de oca no se queme. Si se realiza el deshidratado por 120 minutos
(2 horas) podria ser demasiado excesivo, ya que a partir de los 80 minutos ninguna
muestra presenta cambios significativos, se puede reducir el tiempo de proceso a la mitad

como por ejemplo 60 minutos (1 hora) y obtener resultados casi idénticos.
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4.2.  Texturainstrumental en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos

y temperaturas
4.2.1. Dureza en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y temperaturas

Tabla 13

Analisis de varianza para dureza en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas
Fuente Suma de Gl Cuadrado Valor Valor
Cuadrados Medio F P

A: Temperatura de deshidratado 101.294 1 101.294 0.64 0.4337
B: Temperatura de deshidratado 190.776 1 190.776  1.21 0.2860
AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado 792.187 1 792.187 5.00 0.0375
Error total 3008.02 19 158.317

Total (corr.) 4740.72 26

Nota. En la tabla ANOVA para dureza se observa que la interaccion de los
factores: AB (Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado) fueron
significativos (p < 0.05) es decir que estos factores en conjunto ejercen efectos en las
muestras de snacks de oca.

El tiempo de deshidratacion en snacks de oca influye directamente en su dureza,
ya que a mayor tiempo de secado: 1 hora (60 min) a altas temperaturas generan menor
humedad y mayor dureza o crocancia. Un secado insuficiente genera productos blandos,
mientras que tiempos optimizados logran texturas firmes y estables. El tiempo de
deshidratacion reduce el agua, aumentando la fuerza necesaria para romper el snack
(dureza), mejorando la calidad crujiente. La optimizacion del tiempo asegura que el snack
no sea ni gomoso (poco tiempo) ni excesivamente duro o quemado (exceso de tiempo).
La temperatura de deshidratado influye significativamente en la dureza de los shacks de
oca, donde mayores temperaturas de proceso suelen resultar en una textura mas rigida
debido a la rapida eliminacion de agua y cambios estructurales. Temperaturas de 70°C y
80°C son comunes para obtener snacks con caracteristicas fisicas estables. Temperaturas
mas elevadas (90°C) pueden aumentar la rigidez de la muestra, afectando la textura final
al reducir la humedad de manera drastica. Temperaturas mas altas generan snacks de oca
con mayor dureza, mientras que temperaturas moderadas permiten una textura mas suave

pero con mayor riesgo de deterioro si no se elimina la humedad adecuadamente.
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Figura 25

Promedios de dureza en 9 muestras de snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos

y temperaturas

SNACK DE OCA DESHIDRATADA

1lhora x lhora x lhorax 1lhora30x lhora30x lhora30x 2horasx 2horasx 2horas x
90°C 80°C 70°C 90°C 80°C 70°C 90°C 80°C 70°C

DUREZA (g-f)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

Nota. En la figura T9 (2h x 70°C) obtuvo una mayor dureza con (4.66 g-f) y T2
(1h x 80°C) obtuvo una menor dureza con (2.15 g-f). Datos completos descritos en el
(ANEXO I11). Estos resultados de dureza son mayores a los obtenidos por Pérez y Serrato
(2019) quienes obtuvieron valores menores en dureza en snacks de Chuguas (2.016 g-f),
Ibias (1.814 g-f) y cubios (1.750 g-f). La dureza de un snack de oca deshidratada puede
variar dependiendo del proceso de deshidratacion. Un proceso de deshidratacion bien
controlado puede resultar en una oca deshidratada con una textura agradable, ligeramente
crujiente, pero no excesivamente dura. Sin embargo, si el proceso no es el adecuado, es
decir el aplicar un exceso de temperatura o tiempo de deshidratacion puede hacer que la
oca se seque demasiado, resultando en una textura dura y quebradiza (Pérez y Serrato,
2019). El secado al sol o al aire pueden producir resultados diferentes en cuanto a dureza
en comparacion con el secado al vacio o la liofilizacién, también influye la oca con un
contenido inicial de humedad mas bajo puede deshidratarse mas rapidamente y resultar
en una textura mas dura; el tipo de oca, si bien aungue no se especifica en la busqueda,
es posible que diferentes variedades de oca tengan diferentes texturas naturales, lo que
podria influir en el resultado final después de la deshidratacion, se sefiala también que
se puede aplicar un pre-tratamiento a la oca, es decir sumergir la oca en agua o escaldarla
brevemente antes de la deshidratacion puede ayudar a ablandar la textura y mejorar el

resultado final del snack de oca deshidratado (Pérez y Serrato, 2019).
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4.2.2. Fracturabilidad en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y
temperaturas
Tabla 14

Anélisis de varianza para fracturabilidad en snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

Fuente Suma de Gl Cuadrado Valor Valor
Cuadrados Medio F P

A: Tiempo de deshidratado 1.14242E7 1 1.14242E7 0.67 0.4237

B: Temperatura de deshidratado 2.80476E7 1 2.80476E7 1.64 0.2156

AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado ~ 1.95803E8 1 1.95803E8 11.46 0.0031

Error total 3.24724E8 19 1.70907E7

Total (corr.) 7.39108E8 26

Nota. En la tabla ANOVA para fracturabilidad se observa que la interaccion de
los factores: AB (Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado) fueron
significativos (p < 0.05) es decir que estos factores en conjunto ejercen efectos en las

muestras de snacks de oca.

A mayor tiempo de secado, disminuye la humedad, resultando en snacks mas
quebradizos, crujientes y con mejor textura firme y quebradiza, crucial para la aceptacion
del snack, optimizar el tiempo de secado logra una textura deseada y evitar el
pardeamiento de los shacks de oca. Un menor tiempo de secado genera un producto mas
gomoso o suave, reduciendo su calidad como "snack".

La temperatura de deshidratado afecta directamente la estructura interna y la
pérdida de humedad del tubérculo. La dureza del snack tiende a aumentar conforme se
incrementan la temperatura y el tiempo de proceso. Temperaturas mas altas pueden
generar una estructura mas densa o vidriosa, lo que requiere una mayor fuerza inicial para
que el material se fracture. Al aumentar la temperatura, se reduce significativamente el
tiempo de secado y aumenta la tasa de evaporacion. Un secado acelerado puede
provocar dafios en el tejido y cambios microestructurales e influye en la fragilidad del
producto final. La temperatura controla la humedad residual; si esta es demasiado alta, la
fracturabilidad disminuye y el snack se vuelve "gomoso". Por el contrario, temperaturas
que logran una humedad muy baja favorecen una textura crujiente, caracteristica esencial

en la calidad de un snack.
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Figura 26

Promedios de fracturabilidad en 9 muestras de snacks de oca deshidratada a diferentes
tiempos y temperaturas

SNACK DE OCA DESHIDRATADA

1lhora x lhora x lhorax 1hora30x lhora30x 1lhora30x 2horasx 2horasx 2horasx
90°C 80°C 70°C 90°C 80°C 70°C 90°C 80°C 70°C

FRACTURABILIDAD (g-f)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

Nota. La figura muestra la mayor fracturabilidad en el tratamiento T9 (2h x 70°C)
con un valor de (4.14 g-f) y la menor fracturabilidad en el tratamiento T6 (1h %2 x 70°C)
con un valor de (1.03 g-f). Datos completos descritos en (ANEXO V).

Los datos obtenidos de mayor fracturabilidad coinciden con lo reportados por
Pérez y Serrato (2019) quienes obtuvieron valores ideales de fracturabilidad
comprendidos entre (4.13 g-f) y (4.15 g-f) empleando tiempos de deshidratacion de (1
hora %2y 2 horas) usando temperaturas de (60°C y 70°C). Anton y Luciano (2021) en sus
resultados para ocas deshidratadas muestran que el tiempo de exposicion, como el
contenido de humedad final del producto tienen una influencia directa. ya que a mayor
tiempo de exposicdn y mayor contenido de humedad, la textura disminuye. La accion que
tiene la deshidratacion por microondas es beneficiosa, ya que el calentamiento desde el
centro hasta la superficie crea un cambio en la microestructura de los tejidos con gran
rapidez desarrollando de este modo una costra en la superficie de la rodaja, lo que genera

mayor crocancia en los productos deshidratados.

La textura es un atributo que puede denotar frescura y excelencia de un producto,
la crujencia de un producto se determina mediante la fracturabilidad que es la fuerza
necesaria para que el material se fracture y aplica para productos con altos valores de
fuerza (Szczesniak, 2019)
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La fracturabilidad en un snack de oca deshidratada se refiere a su tendencia a
romperse o0 quebrarse facilmente bajo presion. Esta caracteristica es importante para la
calidad sensorial y la experiencia del consumidor, un menor contenido de humedad en
un snack de oca el cual generalmente conduce a una mayor fracturabilidad, es decir la
oca deshidratada con menos agua es mas propensa a romperse, las particulas de snack
de oca mas pequefias son mas fragiles que las particulas mas grandes. Si la oca se
deshidrata en trozos pequefios, es probable que se fracturen mas facilmente, el tipo de
proceso de deshidratacion (por ejemplo, secado por aire, liofilizacion) puede afectar la
estructura interna de la oca y, por lo tanto, su fracturabilidad. La liofilizacién, por
ejemplo, puede producir un producto mas quebradizo que otros métodos, la estructura
celular de la oca también juega un papel importante; una estructura celular bien
conservada puede contribuir a una mayor resistencia a la fractura, mientras que una
estructura celular dafiada puede hacer que el producto sea méas quebradizo (Szczesniak,
2019).

La importancia de la fracturabilidad influye en la textura de un snack de oca, una
buena fracturabilidad puede proporcionar una sensacion crujiente y agradable al
masticar. Asimismo, si un snack es demasiado duro o demasiado quebradizo, puede
afectar negativamente la experiencia del consumidor. Es importante encontrar un
equilibrio para lograr una textura deseable y mantener la integridad del producto final,
es decir que, durante el envasado y transporte, un snack demasiado fragil puede
romperse, lo que puede llevar a pérdidas econémicas y a la insatisfaccion del cliente
(Antén y Luciano, 2021).
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4.3. Aceptabilidad organoléptica en snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

4.3.1. Color sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y
temperaturas
Tabla 15

Analisis de varianza de color sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

Fuente Suma de Cuadrado Valor Valor
Cuadrados Medio F P

A: Tiempo de deshidratado 1.50 1 1.50 9.00 0.0301

B: Temperatura de deshidratado 0.6667 1 0.6667 4.00 0.1019

AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado 1.00 1 1.00 6.00 0.0580

Error total 0.8333 5 0.1667

Total (corr.) 4.00 8

Nota. En la tabla se muestra el anélisis de varianza (ANOVA) para color sensorial,
donde el factor A (Tiempo de deshidratado) fue significativo (p < 005) ejerciendo un

efecto en las muestras de snacks de oca.

El tiempo de deshidratado influye directamente en la calidad sensorial de los
snacks de oca afectando el color, es decir que tiempos de secado excesivos a temperaturas
elevadas pueden inducir reacciones de pardeamiento, modificando el color natural de la
oca, métodos como la deshidratacion osmética (no térmica) preservan mejor las
caracteristicas sensoriales de color que el secado convencional por calor.

Las temperaturas de deshidratado influyen en la oca ya que puede cambiar de
color a temperaturas muy elevadas. La deshidratacion adecuada mantiene el atractivo
visual, evitando el oscurecimiento o la pérdida de color natural de los snacks de oca
deshidratada.
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Figura 27

Grafico de contorno para color sensorial en snack de oca deshidratada a diferentes
tiempos y temperaturas

B. Temperatura |'C

A Tiempo {Homs)

Nota. En la figura se tiene que el eje: X (A: Tiempo): De 1 - 2 horas. Y el eje Y
(B: Temperatura): De 70°C a 90°C. La escala de respuesta para el color sensorial, sefiala
que los valores van de 3 (azul/cian) a 5 (rojo intenso). En este contexto, un valor de 5
suele representar el color ideal o mas deseado del producto. El gréfico revela que el color
es altamente sensible a la combinacion de calor y tiempo, donde la zona de estabilidad
(Rojo) se encuentra en el lado izquierdo del grafico (tiempos cortos). Si se mantiene el
proceso cerca de 1 hora, el color se mantiene en su nivel maximo (5) independientemente
de si la temperatura es 70°C 0 90°C. En la zona de Degradacién (Azul/Verde) se observa
en la esquina superior derecha. El color cae a sus niveles mas bajos (~3.5) cuando se
combinan el tiempo maximo (2 horas) y la temperatura maxima (90°C). Las lineas de
contorno no son rectas, sino curvas. Esto confirma la interacciéon AB a medida que la
temperatura aumenta, el | tiempo permitido para mantener un buen color se reduce

drasticamente.
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Figura 28

Gréfico de efectos individuales sobre color sensorial en snacks de oca deshidratada a
diferentes tiempos y temperaturas

Tiemoo H

Nota. En la figura se ilustra como cambia esta propiedad visual a medida que
aumenta el tiempo de deshidratado se mantiene la temperatura de deshidratado fija en
80°C. Existe una tendencia descendente clara, cuando el tiempo avanza de 1 - 2 horas, la
calificacion del color disminuye de aproximadamente 5.2 a 4.2, los circulos rojos
muestran los datos experimentales reales. Se observa que a 1 horay a 1.5 horas, el color
se mantiene en un nivel 6ptimo (cercano a 5), pero cae significativamente al llegar a las
2 horas, situandose cerca de 4. A medida que aumenta la temperatura se mantiene el
tiempo fijo en 1.5 horas. Existe una pendiente descendente suave, cuando la temperatura
sube de 70°C a 90°C, la prediccion del modelo para el color disminuye de
aproximadamente 5.0 a 4.3. Los circulos rojos representan los datos reales recolectados.
Se observa que a 70°C, 80°C y 90°C el color se mantiene relativamente cerca del valor

5, aunque el modelo proyecta una caida mas marcada hacia los 90°C.
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Figura 29

Promedios de color sensorial en 9 muestras de snacks de oca deshidratada a diferentes
tiempos y temperaturas
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TRATAMIENTOS
Nota. En la figura se muestra los resultados para color sensorial en 9 muestras de
snacks de oca deshidratada, donde se observa una mayor aceptabilidad en el tratamiento
T6 con un tiempo de deshidratado de (1:30h) y con una temperatura de deshidratado de
(70°C) con un promedio de 4.33 con desviacion estandar de + 0.92. Datos completos
descritos en (ANEXO V).

Morales (2024) en su investigacion en cuanto al color en snacks naturales de oca
observa que cada tratamiento dependiendo del porcentaje de adicion de harina de oca
cambid el color del tratamiento cero de un amarillo a un 50% de color beigeenel Ay B
(oca) y un 54.16% de color marfil en el C (oca) y con la adicion de la harina de melloco
se observa un 66.67% en el A (melloco), y un 54.17% en el B (melloco) de color marfil,
y un 41.67% en el C (melloco) de color café claro, afirmando que el color que predomina

tanto en los tratamientos de oca como en los de melloco fue el café claro.

En nuestra investigacion respecto al color de los snacks de oca, los panelistas
indicaron que los snacks de oca tuvieron una coloracion amarilla haciéndolo llamativo y
atractivo a la vista, esto se debe a que la oca es una fuente natural de pigmentos, contiene
pigmentos como las antocianinas, carotenoides y un alto contenido en betalainas, Cada

variedad de oca tiene distinto colores de pulpa, lo que se reflejara en el producto final
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en esta investigacion se utilizdé ocas variedad (amarilla), a mas alta temperatura de
deshidratado pueden causar un oscurecimiento, mientras que temperaturas mas bajas de
deshidratado pueden preservar mejor el color original, si se emplea un tiempo excesivo
puede llevar a un oscurecimiento, mientras que un tiempo insuficiente podria resultar

en una textura blanda (Cejudo, Hurtado, Mosquera, y Heredia, 2022).

El color se ve influenciado por el nivel antioxidante ya que la oca es rica en
antioxidantes, lo que podria influir en el color final del snack; durante la deshidratacion,
pueden ocurrir reacciones de Maillard (reaccion entre azlcares y aminoacidos), que
pueden contribuir al desarrollo de colores marrones en algunos casos. En sintesis, el color
de un snack de oca deshidratada es un indicador de su proceso de elaboracion y de las
propiedades de la materia prima, también el color deseado dependeré del tipo de producto
que se quiera obtener y de las preferencias a las que esté acostumbrado el consumidor
(Morales, 2024).
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4.3.2. Sabor sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y
temperaturas
Tabla 16

Anélisis de varianza para sabor sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

Fuente Suma de Cuadrgdo Valor Valor
Cuadrados Medio F P

A: Tiempo de deshidratado 0.6667 1 0.6667 1.47 0.2710

B: Temperatura de deshidratado 1.50 1 1.50 3.31 0.1189

AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado 6.526 4 1.631 1.791 0.131

Error 2.72 6 0.4537

Total (corr.) 4.89 8

Nota. En la tabla se muestra el analisis de varianza (ANOVA) para sabor sensorial,
donde se observa que ninguno de los factores fueron significativos (p > 0.05) es decir que
no ejercen un efecto en las muestras de snacks de oca ni de forma individual ni en
conjunto.

El tiempo de deshidratado controlado ayuda a concentrar el sabor caracteristico
de la oca sin quemar el producto, Un mayor tiempo de deshidratado reduce la actividad
de agua, lo que no solo cambia el sabor, sino que garantiza una vida util mas larga al
prevenir el crecimiento microbiano. El tiempo de deshidratado en snacks de oca influye
concentra los azlcares y reducir la acidez, intensificando un dulzor caracteristico tras un
asoleo 6ptimo de 2 a 4 dias.

La temperatura de deshidratado inffiuye en el sabor eliminando componentes
indeseados es decir (acidos), los snacks de oca deshidratados a 70°C conservan mejor los
azucares y propiedades del snack, mientras que 80°C y 90°C alteran la composicién de
carbohidratos potenciando sabores tostados o dulces concentrados debido a la
deshidratacion. El secado a 90°C logra productos con menor humedad, pero con posibles
cambios en el sabor debido a la alta concentracion de azUcares y carbohidratos. Existe
influencia del pretratamiento, es decir antes del deshidratado, el soleado aumentan la
concentracion de azUcares en la oca, lo que, al combinar con la temperatura, mejora la
palatabilidad. Una temperatura demasiado alta (> 90°C) puede cocinar demasiado la oca
en lugar de secarla, alterando su sabor natural. En sintesis, la eleccion de la temperatura
depende del balance deseado entre un sabor a "oca fresca™ (mas suave) o un sabor dulce

intenso y caramelizado (temperaturas demasiado mas altas).
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Figura 30

Gréfico de contorno para sabor sensorial en snack de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

8 Terperatura ("C)

A Tiempo (Horas)

Nota. En la figura se muestra al eje X (A: Tiempo de deshidratado) que va de 1 a 2
horas y el eje Y (B: Temperatura de deshidratado) que va de 70°C a 90°C. Donde se
observa que la escala va al azul indica un (valor bajo = 2) y la escala que va al naranja/rojo
indica un (valor alto = 4). Este grafico nos muestra una relacién inversamente
proporcional entre las variables y el sabor: donde el "punto dulce” que indica el (mejor
sabor) se encuentra en la esquina inferior izquierda. Se observa que el sabor que llega a
su punto maximo se encuentra (cercano a 4, zona naranja) aplicando un tiempo corto de
(1 hora) y una temperatura baja de (70°C). La zona critica que indica el (peor sabor) la
cual se encuentra en la esquina superior derecha. El sabor cae a su nivel mas bajo cuando
se encuentra (cercano a 2, en la zona azul) esto sucede al utilizar un tiempo largo de (2
horas) y al aplicar una temperatura alta de (90°C). Las lineas de contorno diagonales
indican que el sabor es constante a lo largo de esa trayectoria, si se desea mantener un
sabor de 3.5 se puede aplicar 1 hora a 74°C o subir un poco el tiempo y bajar la
temperatura. La pendiente de las lineas sugiere que ambos factores influyen casi por igual,
ya que las lineas son diagonales perfectas. Si "cocinas" por mas tiempo, debes bajar la

temperatura para no arruinar el sabor, y viceversa.
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Figura 31

Gréfico de efectos individuales sobre sabor sensorial en snacks de oca deshidratada a

diferentes tiempos y temperaturas

One Factor One Factor

Nota. En la figura se observa se ilustra exactamente como cambia el sabor a
medida que aumenta el tiempo de deshidratado, manteniendo la temperatura de
deshidratado fija en 80°C. Existe una clara tendencia descendente, pues a medida que el
tiempo aumenta de 1 - 2 horas, la calificacion del sabor disminuye de aproximadamente
3.2 a 2.5 segun el modelo (la linea negra central). Los puntos (circulos rojos) representan
los datos reales recolectados. Se observa que a la 1 hora el sabor es casi 4.0, pero cae
drasticamente a 2.0 cuando llegamos a las 2 horas. Las bandas de confianza se indican en
(lineas punteadas cian) representando el intervalo de confianza del 95%, se nota que las
bandas se ensanchan ligeramente hacia los extremos, esto indica que el modelo es méas
preciso cerca del centro (1.5 horas) y tiene un poco mas de margen de error en los limites
de 1y 2 horas, como la pendiente descendente se mantiene incluso dentro de estas bandas,
podemos confirmar estadisticamente que el tiempo prolongado dafia el sabor a 80°C. El
efecto de la temperatura sobre el sabor se da manteniendo el tiempo fijo en 1.5 horas. Al
igual que con el tiempo, existe una relacién inversa. A medida que la temperatura aumenta
de 70°C a 90°C, la prediccion del sabor cae de aproximadamente 3.4 a 2.4. EI mejor sabor
se registra a la temperatura mas baja probada (70°C), donde el punto de disefio real

alcanza un valor cercano a 4.0.
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Figura 32

Promedios de sabor sensorial en 9 muestras de snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas
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TRATAMIENTOS

Nota. En la figura se muestra los resultados para sabor sensorial en 9 muestras de
snacks de oca deshidratada, donde se observa una mayor aceptabilidad en el tratamiento
T9 con un tiempo de deshidratado de (2h) y con una temperatura de deshidratado de
(70°C) con un promedio de 4.10 con desviacion estandar de + 0.96. Datos completos
descritos en el (ANEXO VI).

Si bien el sabor es un parametro subjetivo, el snack de oca elaborado en nuestra
investigacion tuvo una buena aceptacion esto se debe posiblemente a que la oca es un
alimento dulce, por su alto contenido en carbohidratos, que al combinarse con el proceso
de deshidratacion se realiza una concentracion de azlcares que le confieren un sabor
caracteristico al mismo (Tapia, 2022). El snack de oca deshidratado ofrece una
experiencia sensorial Unica con un sabor ligeramente dulce y terroso, que puede variar
dependiendo del tipo de oca y el proceso de deshidratacion. El sabor dulce natural de la
oca y terroso, con notas que pueden recordar a la nuez o a la tierra himeda. Este sabor
se intensifica con la deshidratacion, asimismo las diferentes variedades de oca tienen
perfiles de sabor distintos, en esta investigacion se utilizo la variedad de oca (amarilla)
(Tevez, 2017).
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El proceso de deshidratacion se ve influenciado en el sabor debido a la
temperatura y el tiempo de deshidratacion pueden afectar el sabor final, especialmente el
grado de caramelizacion de los azUcares, cabe resaltar que las ocas sometidas a un proceso
de soleado ayudan a la concentracion de azucares en el tubérculo cambiando de acido a
dulce. Este proceso de soleado, puede durar varios dias segun se desee, permite que el
acido oxalico, responsable del sabor &cido inicial, se transforme en azucares, resultando

en un sabor mas dulce y agradable (Tapia, 2022).

4.3.3. Olor sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos vy

temperaturas

Tabla 17

Analisis de varianza para olor sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

Fuente Suma de Cuadrgdo Valor Valor
Cuadrados Medio F P

A: Tiempo de deshidratado 4.17 1 417 15.00 0.0082

B: Temperatura de deshidratado 0.1667 1 0.1667  0.6000 0.4680

AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado 1.78 4 0.294 0.421 0.793

Error 1.67 6 0.2778

Total (corr.) 6.00 8

Nota. En la tabla se muestra el analisis de varianza (ANOVA) para sabor sensorial,
donde se puede observar que el factor A (Tiempo de deshidratado) fue el Gnico factor

significativo (p < 0.05) es decir que ejercen un efecto en las muestras de snacks de oca.

El tiempo de deshidratado influye significativamente en el olor de los snacks de
oca al modificar la concentracion de azlcares y componentes volatiles. Un tiempo
adecuado intensifica un aroma dulce caracteristico, mientras que un secado excesivo 0
prolongado puede degradar los aromas naturales o generar notas de tostado intenso,
reduciendo la capacidad antioxidante. Un tiempo de exposicion al sol de las ocas
incrementa la concentracion de azlcares y desarrolla un aroma dulce intenso,
transformando el olor caracteristico de la oca fresca y esto repercute en los snacks.

El uso de temperaturas (70°C) influyen en la velocidad de eliminacién de agua,
afectando el aroma final. Tiempos mas cortos con métodos de deshidratacion osmotica
suelen preservar mejor las caracteristicas sensoriales, incluyendo el olor, evitando la

pérdida de calidad. La reduccién de agua por un tiempo prolongado permite que el
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producto desarrolle estabilidad, pero si el secado no es controlado, la pérdida de
compuestos volatiles puede disminuir la intensidad del aroma. La temperatura de
deshidratacion influye criticamente en el olor y caracteristicas sensoriales de los snacks
de oca, siendo 70°C el rango comun, donde temperaturas superiores a ella (80°C y 90°C)
alteran el perfil aromético, incrementando compuestos volatiles por reacciones de
Maillard generando olores més tostados, intensos o alterar el aroma caracteristico de los

snacks de oca.

Figura 33

Grafico de contorno para olor sensorial en snack de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

I Temporatues (°C)

A& Tempe Mo

Nota. En la figura se observa que las lineas de contorno son casi verticales, esto

significa que si se mueve de izquierda a derecha (cambiando el tiempo), el color cambia
drasticamente del azul (olor bajo = 3) al naranja/rojo (olor alto = 5). A mayor tiempo,
mejor olor: A diferencia del sabor, el olor alcanza su punto maximo (zona roja) a las 2
horas. Visualmente, esto se nota porque puedes subir o bajar por el eje Y (Temperatura)
y el color apenas cambia. El olor se mantiene casi igual si estds a 70°C 0 a 90°C, siempre

que el tiempo sea el mismo.
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Figura 34

Gréfico de efectos individuales sobre olor sensorial en snacks de oca deshidratada a

diferentes tiempos y temperaturas

ne Facine One Factor

Nota. En la figura se observa que el olor mejora significativamente con el paso de
las horas se muestra una tendencia positiva, mostrando que, a una temperatura fija de
80°C, el olor sube de una calificacion de ~3.2 (a 1 hora) hasta casi 5.0 (a 2 horas). Los
puntos de disefio rojos estan bastante alineados con la pendiente positiva, lo que refuerza
la validez del modelo para esta variable. EI mapa de contorno del olor confirma que el
tiempo es el protagonista absoluto: las franjas verticales indican que la temperatura tiene
un efecto casi nulo sobre el olor. La mayor intensidad (color naranja/rojo) se logra
exclusivamente en el limite de las 2 horas, sin importar si estas a 70°C 0 90°C. Al integrar
los graficos de efectos individuales y los mapas de contorno se concluye que el olor se
comporta de manera opuesta en funcion del tiempo. Se muestra una pendiente ascendente
clara; a medida que el tiempo aumenta de 1 a 2 horas, la prediccién del olor mejora
significativamente, pasando de aproximadamente 3.2 a 4.8. Los datos reales (puntos
rojos) confirman esta tendencia, alcanzando un valor maximo cercano a 5.0 a las 2 horas.
La temperatura no tiene un impacto significativo en el olor, en el mapa de contorno, las
lineas son casi verticales demuestran que la temperatura puede (subir o bajar en el eje Y)

sin alterar el valor del olor sensorial.
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Figura 35

Promedios de olor sensorial en 9 muestras de snacks de oca deshidratada a diferentes
tiempos y temperaturas
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TRATAMIENTOS

Nota. En la figura se observa una mayor aceptabilidad en olor sensorial en
tratamiento en el T7 con un tiempo de deshidratado de (2h) y con una temperatura de
deshidratado de (90°C) con un promedio de 3.83 con desviacion estandar de £ 0.75. Datos
completos descritos en el (ANEXO VII).

Tevez (2017) en su investigacion sobre snacks de oca deshidratado mostraron un
aroma tipico muestran en snacks de oca deshidratada. Cajamarca (2020) menciona que el
calor provoca la pérdida de algunos componentes volatiles, los resultados obtenidos
muestran que aungue se haya perdido algo de aroma, los productos aun presentan el aroma
tipico de la oca. En referencia al olor de la oca deshidratada puede variar, pero tipicamente
presenta notas terrosas y dulces, con un ligero toque acido que recuerda a la fruta
deshidratada. El proceso de deshidratacién concentra los aztcares naturales de laoca y le
da un aroma maés pronunciado. Algunas variedades de oca, especialmente las blancas y
amarillas, pueden ser menos &cidas, lo que también afectard el aroma final de la oca
deshidratada. El tiempo y la temperatura de deshidrataciéon afectan la intensidad del
aroma, asimismo el almacenar adecuadamente los snacks de oca puede ayudar a
preservar el aroma original de la oca deshidratada, mientras que una exposicion

prolongada a humedad o a altas temperaturas alteran su aroma (Tevez, 2017).
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4.3.4. Textura sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y
temperaturas
Tabla 18

Analisis de varianza de textura sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

Fuente Suma de Cuadrado Valor Valor
Cuadrados Medio F P

A: Tiempo de deshidratado 0.1667 1 0.1667 0.1651 0.6986

B: Temperatura de deshidratado 6.00 1 6.00 5.94 0.0506

AB: Tiempo de deshidratado*Temperatura de deshidratado 10481 4  2.620 1.968 0.100

Error 6.06 6 101

Total (corr.) 12.22 8

Nota. En la tabla se muestra el analisis de varianza (ANOVA) para textura
sensorial, donde se observa que ninguno de los factores fueron significativos (p > 0.05)
es decir que no ejercen un efecto en las muestras de snacks de oca ni de forma individual

ni en conjunto.

El tiempo de deshidratado es crucial para la textura de los snacks de oca, ya
que determina el nivel de humedad final y el grado de dureza/crujido. Tiempos mas largos
reducen la actividad de agua, logrando una textura mas firme, seca, crujiente y quebradiza
mientras que tiempos insuficientes dejan una textura gomosa o blanda. Menor tiempo
(secado insuficiente) mantiene una mayor actividad de agua, lo que provoca una
textura blanda, tierna o incluso gomosa. Una deshidratacion excesiva: Puede endurecer

demasiado el producto, haciéndolo excesivamente duro o dificil de masticar.

La temperatura de deshidratado influye significativamente en la textura de los
snacks de oca, afectando su dureza y estructura. Temperaturas mas altas (como 80°C y
90°C) permiten obtener productos con menor humedad, pero pueden alterar la
composicién, mientras que se busca un equilibrio para lograr una textura crocante sin
endurecimiento excesivo. La deshidratacion a 70°C ha mostrado caracteristicas distintas
en la composicion de la oca en comparacion con 80°C y 90°C, afectando la estructura

final del snack.
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Figura 36

Gréfico de contorno para textura sensorial en snack de oca deshidratada a diferentes
tiempos y temperaturas

1 Tompersturs °C)

A Niewpo (Hoag)

Nota. En la figura se tiene al eje X (A: tiempo) va de 1 - 2 horas, al eje Y (B:
temperatura) que va de 70°C a 90°C. y al eje Z (contornos/colores) representa el valor de
la textura sensorial. Los nimeros en las lineas negras (1.5, 2, 2.5, 3, 3.5) son los valores
especificos de esa textura. El grafico muestra una tendencia clara en donde los valores
altos de textura (> 3.5): Se encuentran en la zona amarilla/verde claro (esquina inferior
izquierda) esto ocurre cuando tanto el tiempo como la temperatura son bajos (cerca de 1
horay 70°C), los valores altos de textura (> 3.5) se encuentran en la zona amarilla/verde
claro (esquina inferior izquierda) cuando tanto el tiempo como la temperatura son bajos
(cerca de 1 hora y 70°C), los valores bajos de textura (< 1.5) se encuentran en la zona
azul oscuro (esquina superior derecha) cuando tanto el tiempo como la temperatura son
altos (cerca de 2 horas y 90°C). El efecto de la temperatura es el factor mas influyente,
ya que las lineas de contorno estan inclinadas es decir que si se aumenta la temperatura
la textura cambia drasticamente con el calor. El efecto del tiempo también afecta pero
parece tener una pendiente mas suave, a medida que avanza mas el tiempo la textura

disminuye.
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Figura 37

Gréfico de efectos individuales sobre textura sensorial en snacks de oca deshidratada a
diferentes tiempos y temperaturas

One Facwor One Factor

B Tempermurs (

Nota. En la figura se muestra para el efecto del tiempo que el eje X (A: tiempo en
horas) que representa el factor que estas manipulando. Los tiempos evaluados son: 1.0,
1.5y 2.0 horas. En el eje Y (textura) se observa que los puntos rojos son los datos reales
del experimento, la linea negra central, es la linea de prediccion (el modelo matematico)
la cual indica la tendencia promedio, las lineas punteadas (verde/azul) representan el
intervalo de confianza de la prediccion. La linea negra desciende ligeramente a medida
que el tiempo aumenta, es decir que a mayor tiempo, la textura tiende a disminuir, aunque
la pendiente es muy suave. A la hora 1, el valor es més alto que la prediccion, alas 1.5y
2 horas, los valores estan por debajo de la linea de tendencia. EIl tiempo parece tener un
efecto negativo sobre la textura, pero no parece ser un efecto drastico o linealmente
perfecto. Para el efecto de la temperatura se tiene que el eje X (Independiente) es la
temperatura (°C). Los valores probados son 70, 80 y 90 grados. El eje Y (Dependiente)
es la textura. La Linea Central (Negra) es la linea de prediccion del modelo, muestra una
tendencia negativa (pendiente descendente), es decir que a medida que la temperatura
aumenta, la textura disminuye. Los puntos rojos representan los promedios observados
en el experimento real, los puntos rojos estan casi en una linea horizontal (cerca del valor

2 de textura). EI modelo (la linea negra) intenta "ajustarse” a ellos, pero parece que la
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prediccion sugiere que a 70°C la textura deberia ser més alta (3.5) de lo que realmente
mediste (2.0). Las bandas de confianza (lineas discontinuas azules representan el
intervalo de confianza del 95%. Si los puntos rojos estan dentro de las bandas (como
ocurre a los 80°C y 90°C), el modelo es coherente con los datos estudiados. Sin embargo,
a 70°C, el punto rojo esta justo en el borde inferior, lo que sugiere que el modelo esta

sobreestimando la textura en ese punto.

Figura 38

Promedios de textura sensorial en 9 muestras de snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas
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TRATAMIENTOS

Nota. En la figura se muestra los resultados para textura sensorial en 9 muestras
de snacks de oca deshidratada, donde se observa una mayor aceptabilidad en el
tratamiento T9 con un tiempo de deshidratado de (2h) y con una temperatura de
deshidratado de (70°C) con un promedio de 3.97 con desviacién estandar de £+ 1.19. Datos
completos descritos en el (ANEXO VIII).

Teves (2017) en su evaluacion de la firmeza de snacks de oca sefiala que no existe

diferencia significativa entre los tratamientos, obteniendo buena firmeza crujiente

Morales (2024) en su investigacion de textura para snacks naturales sefiala que en

snacks de oca, son crocantes y que se encuentra en la escala de Me gusta mucho con un
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41.67% al igual que el que el snack de olluco con un 41.67%, lo que permite ver que la
textura crocante y delgada para los snacks fue la preferida.

Villacrés, Quelal, y Alvarez (2016) sefialan en sus resultados de snacks puntajes
para snacks de oca un 56.66% textura crocante y un 36.67% textura delgada, en cuanto a
snacks de olluco un 63.54% de textura crocante con un 23.33% de textura delgada y en
snacks de melooco un 51.73% de textura crocante con un 37.93% de textura delgada.

En nuestra investigacion la muestra con mayor predileccion en textura por parte
de los panelistas fue “T9” deshidratada durante 2 horas a una temperatura de 70°C esta
muestra obtuvo un puntaje de (119 puntos), esta muestra presentd una textura sensorial
que combina lo crujiente y masticable, que puede verse influenciada por la temperatura y

el tiempo de deshidratacion y a su vez por el contenido de almidén.

La textura sensorial de un snack de oca deshidratada puede variar, pero
generalmente se caracteriza por ser crujiente por fuera y ligeramente masticable por
dentro. La deshidratacion reduce el contenido de humedad, lo que lleva a una textura mas
dura y quebradiza en la superficie. Sin embargo, el interior puede conservar cierta

humedad y elasticidad, resultando en una textura mixta (Morales, 2024)

Un tiempo de deshidratacion mas largo y temperaturas mas altas pueden resultar
en una textura mas dura y crujiente, mientras que tiempos mas cortos y temperaturas
mas bajas pueden preservar una textura mas suave y masticable, otro factor es el
contenido de almiddn, ya que la oca, como la papa, contiene almidén, que influye en la
textura. La amilosa, un componente del almidon, puede afectar la firmeza y la capacidad
de gelatinizacién durante el proceso de deshidratacion otro factor determinante e
importante en la textura es el tipo de oca ya que existen diferentes variedades de oca, y
cada una puede tener una composicion quimica ligeramente diferente que afecta la
textura final del snack, en esta investigacion se utilizo la oca variedad (amarilla) la cual

es rica en almidon (Teves, 2017).
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V.

5.1.

5.2.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En curvas de secado: los snacks de oca deshidratados durante lhora a (90°C)
obtuvieron resultados més eficientes alcanzando un peso minimo constante con
estabilidad, ya que al ser esta la temperatura mas alta de la evaluacion, la
evaporacion del agua fue mucho méas acelerada en comparacion con los demas

tratamientos de deshidratado.

En textura instrumental: T9 (2h x 70°C) obtuvo la mayor dureza con (4.66 g-f) y
la mayor fracturabilidad con (4.14 g-f).

La mayor aceptabilidad organoléptica fue en color: T6 (1:30h x 70°C) con
promedio 4.33, sabor: T9 (2h x 70°C) con promedio 4.10, olor: T7 (2h x 90°C)
con promedio 3.83 y en textura: T9 (2h x 70°C) con promedio de 3.97.

Recomendaciones

Emplear nuevos tiempos y temperaturas de deshidratado para snacks de oca y
compararlos con los resultados obtenidos en esta investigacion para ver si existe

variacion en los resultados.

Utilizar otros tipos de variedades de ocas para observar si existen las variaciones

en el contenido de humedad, textura, atributos sensoriales de la muestra.

Implementar sistemas automaticos de secado que permitan la recoleccion directa
de cada una de los diferentes parametros que intervienen y el control del secado

de alimentos.

Realizar una caracterizacion del valor nutricional de los snacks de oca
deshidratada.
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CAPITULO VII

VII.  ANEXOS

ANEXO |
Cartilla de evaluacion sensorial

PRODUCTO: “SNACK DE OCA DESHIDRATADA A DIFERENTES TIEMPOS
Y TEMPERATURAS”

NOMBRE: ..ot FECHA: ....rvrnnnenecsnensnenn...

Instrucciones:

Observe y pruebe cada muestra de snack de oca; yendo de izquierda a derecha como
aparece en la cartilla, e indique el grado de agrado o desagradado, en funcion al: color,
sabor, aroma y textura luego marca una (X) en la linea correspondiente a las palabras
apropiadas en cada columna de c6digo; no olvide tomar agua luego de la degustacion de
cada muestra. Las nueve (9) muestras de snack de oca estan codificadas de la siguiente
manera: (Ty , T, T3 T, Ts Tg T, Tg Ty). En el siguiente cuadro usted tiene de forma
detallada la categoria junto con la puntuacion correspondiente para ser aplicada para la

evaluacion de cada atributo:

A continuacién, se presenta 2 cuadros; en el primer cuadro se presenta una cartilla
de significados para la definicion de cada atributo sensorial y en el segundo cuadro usted

podra realizar la evaluacion de cada atributo de cada una de las nueve muestras:
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Caracteristicas | Puntuacion Categoria Significado

5 Me gusta mucho Atractiva a la vista, un color amarillo oro proporcionado por la pigmentacion de la oca.
4 Me gusta Con matices blancos y amarilllos que se pueden considerar aceptables.

COLOR 3 No me gusta ni me disgusta Una tonalidad beige no tan uniforme pero puede considerarse un poco acceptable.
2 Me disgusta Un color opaco por carecer de homogeneidad durante el proceso.
1 Me disgusta mucho Coloracion marrén y un poco pardeada que no es atractivo a la vista.
5 Me gusta mucho Es crocante, delicioso, con sabor dulce caracteristico de la oca al ser expuesta al sol.
4 Me gusta Presenta un sabor agradable entre dulce y salado.

SABOR 3 No me gusta ni me disgusta Su sabor es un poco insipido pero se puede degustar.
2 Me disgusta El sabor es muy intenso y ligeramente acido.
1 Me disgusta mucho Sabor amargo casi quemado debido a que se procesé a muy elevadas temperaturas.
5 Me gusta mucho Presenta un aroma exquisito y tipico proporcionado por la oca.
4 Me gusta Su olor es un poco agradable pero aceptable.

AROMA 3 No me gusta ni me disgusta El olor del snack es neutral ni tan agradable ni tan desagradable.
2 Me disgusta Presenta un olor atipico que no es caracteristico de la oca.
1 Me disgusta mucho Se percibe un olor a rancio desagradable, como a carton mojado, plastilina o barniz.
5 Me gusta mucho Posee una textura crujiente, firme y consisntente.
4 Me gusta Presenta una textura medianamente crujiente pero aceptable.

TEXTURA 3 No me gusta ni me disgusta No es ni tan crujiente ni tan gomoso.

2 Me disgusta Gomoso debido a gue no se extrajo toda el agua en el momento del deshidratado.
1 Me disgusta mucho Flacido, himedo y demasiado blando al contacto con los dedos.
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EVALUACION ORGANOLEPTICA - “SNACK DE OCA DESHIDRATADO A DIFERENTES TIEMPOS Y TEMPERATURAS”

Caracteristicas Puntuacion Categoria T, T, Ts T, Ts Te T, Tg Ty
COLOR 5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No, me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
SABOR Puntuacion Categoria T, T, Ts T, Ts Te T, Tg Ty
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No, me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
AROMA Puntuacion Categoria T, T, Ts T, Ts Te T, Tg Ty
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No, me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
TEXTURA Puntuacion Categoria T, T, T, T, Ts Te T, Tg Ty
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No, me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho
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ANEXO 11

Datos para curvas de secado en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

Snack de oca deshidratada a diferentes tiempos y temperaturas

Tiempo de
deshidratado: 1hora

Temperatura de
deshidratado: (90°C)

Temperatura de
deshidratado: (80°C)

Temperatura de
deshidratado: (70°C)

(min) Peso en (g) Peso en (g) Peso (g)

10 min 0.164 g 0.344 ¢ 0.169g

20 min 0.089g 0.201g 0.124g

30 min 0.075g 0.123g 0.096g

40 min 0.074g 0.097g 0.092g

50 min 0.074g 0.095g 0.091g

60 min 0.074g 0.094g 0.091g

desh:;jl(::'::doocziihora Temperatura de Temperatura de Temperatura de
1/2 deshidratado: (90°C) deshidratado: (80°C) deshidratado: (70°C)

(min) Peso en (g) Peso en (g) Peso (g)

10 min 0.251g 0.382g 0.249g

20 min 0.131g 0.241g 0.184g

30 min 0.101g 0.148g 0.138g
40 min 0.099¢g 0.115g 0.123g

50 min 0.099¢g 0.112g 0.121g

60 min 0.098g 0.110g 0.120g

70 min 0.097g 0.109g 0.119¢g

80 min 0.097g 0.109g 0.119¢g

90 min 0.097g 0.109g 0.118g

Tiempo de Temperatura de Temperatura de Temperatura de

deshidratado: 2horas

deshidratado: (90°C)

deshidratado: (80°C)

deshidratado: (70°C)

(min) Peso en (g) Peso en (g) Peso (g)
10 min 0.301g 0.451g 0.356g
20 min 0.174g 0.292g 0.278g
30 min 0.124g 0.172g 0.205g
40 min 0.118g 0.122g 0.166g
50 min 0.117g 0.117g 0.152g
60 min 0.116g 0.115g 0.147g
70 min 0.115g 0.115g 0.145g
80 min 0.115g 0.115g 0.144g
90 min 0.115g 0.114g 0.143g
100min 0.114g 0.114g 0.143g
110min 0.114g 0.114g 0.142g
120min 0.114g 0.113g 0.142g

Nota. En la tabla se describen los valores para las curvas de secado en snacks de oca

deshidratada.
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ANEXO III

Datos de dureza en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y temperaturas

N° (T1: 1HORA [ (T2: 1HORA | (T3: 1HORA [ (T4: 1HORA | (T5: 1HORA | (T6: 1 HORA | (T7: 2 HORAS X | (T8: 2 HORAS X | (T9: 2 HORAS

Evaluaciones | X 90°C) X 80°C) | X70°C) 1/2 X90°C) | 1/2 X80°C) | 1/2 X 70°C) 90°C) 80°C) X 70°C)
1 4.1 2.04 3.84 3.43 4.43 9.28 5.33 2.96 2.69
2 2.12 235 1.12 4.94 2.35 1.94 2.67 3.16 5.57
3 2.94 2.02 3.63 2.99 2.02 2.57 3.49 3.26 5.73
4 4.11 2.03 3.64 3.5 4.49 9.23 5.32 2.9 2.67
5 2.1 236 3.65 4.96 2.38 19 2.66 3.14 5.55
6 2.98 2.34 1.15 2.99 2.08 2.54 3.47 3.25 5.72
7 2.97 2 3.85 3.45 4.4 9.25 5.4 2.8 2.69
8 4.14 2.01 1.1 4.98 2.39 1.98 2.69 3.05 5.58
9 4.09 2.03 3.8 2.96 2.06 192 35 3.07 5.72
10 2.99 233 3.62 3.59 4.49 2.49 53 2.8 2.68
11 2.18 23 3.8 4.96 2.32 9.2 2.75 31 5.59
12 2.98 2.02 3.83 3.49 231 9.22 53 3.2 5.6
13 4.19 2.05 1.13 2.94 4.49 19 2.69 2.9 5.79
14 2.19 231 1.09 2.9 4.48 1.92 3.45 3.17 2.66
15 417 2.34 1.11 2.99 2.39 9.23 531 3.2 5.54
16 4.19 235 3.84 3.6 2.97 1.09 2.75 2.08 5.71
17 2.2 2.03 3.8 3.46 2.4 2.08 3.6 3.1 2.63
18 2.16 2 3.81 4.99 4.48 9.18 5.39 3.2 5.65
19 2.18 231 3.63 3.8 438 9.15 2.69 3.04 5.78
20 2.99 2.05 3.81 4.99 4.39 2.55 53 3.03 2.64
21 4.1 2.04 1.1 2.99 2.1 1.06 2.69 2.05 5.55
22 2.99 2.02 3.6 3.8 2.39 2.04 53 3.1 5.77
23 2.14 2.05 3.8 4.99 2.08 9.1 2.66 3.2 2.69
24 2.96 2.34 1.1 2.99 2.1 1.07 3.49 2.09 5.57
25 2.96 23 36 2.96 2.4 2.33 2.7 3.1 5.8
26 2.98 2.04 3.62 3.69 2.39 1.05 5.39 3.02 2.69
27 2.97 2.03 3.8 2.98 2.38 2.05 2.69 3.1 5.65
28 4.15 2.02 3.8 4.99 2.25 1.9 2.6 2.8 5.74
29 2.19 2.04 1.1 4.9 2.02 9.29 2.65 3.05 2.63
30 2.18 235 1.12 2.99 2.09 9.2 5.7 3.02 5.55

PROMEDIOS |  3.053 2.15 2.863 3.773 293  |4.590333333 3.831 2.964666667 4.661

Nota. En la tabla se describen los valores de dureza en snacks de oca deshidratada.
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ANEXO IV

Datos de fracturabilidad en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

N° (T1: 1HORA | (T2:1HORA | (T3:1HORA | (T4:1HORA | (T5:1HORA | (T6: 1HORA | (T7: 2 HORAS | (T8:2 HORAS | (T9: 2 HORAS X

Evaluaciones | X 90°C) X 80°C) X70°C) 1/2X90°C) | 1/2X80°C) | 1/2X70°C) X90°C) X 80°C) 70°C)
1 1.02 2.04 2.37 2.57 0.78 0.86 5.33 2.96 1
2 2.12 2.35 0.84 4.24 3.8 0.49 2 3.16 5.57
3 0.18 0.78 3.12 2.73 1.33 1.75 3.33 3.26 5.73
4 1.03 2.35 2.38 2.5 0.74 0.85 5.34 2.94 1.2
5 2.19 2.4 0.85 4.23 3.7 0.46 2.1 3.55 5.54
6 0.18 0.79 3.14 2.5 1.6 1.74 3.32 2.93 5.72
7 1.09 2.36 2.36 4.23 0.9 0.95 53 3.15 1.3
8 1.08 2.34 0.86 2.6 3.6 0.45 211 3.22 5.52
9 2.13 0.73 3.11 2.5 1.3 1.73 331 2.95 5.7
10 2.17 2.09 2.35 4.18 0.89 0.94 5.36 3.1 1.1
11 0.16 2.33 0.87 2.7 3.5 0.42 2.13 3.27 5.53
12 0.18 0.79 3.13 4.2 1.5 1.7 3.3 2.92 5.7
13 1.09 2.25 2.39 2.6 0.9 0.82 5.32 3.12 1.3
14 2.15 0.78 0.82 2.51 3.5 0.46 242 3.24 5.53
15 0.16 2.28 3.17 4.13 1.5 1.88 3.34 2.96 5.73
16 1.05 2.37 2.33 2.4 0.9 0.9 531 3.29 1.3
17 2.19 0.86 0.82 2.5 34 0.43 2.5 3.22 5.51
18 0.19 2.19 3.1 4.12 1.89 1.89 3.5 2.9 5.72
19 1.08 0.79 2.37 2.5 0.9 0.9 5.32 3.24 1.34
20 2.14 2.35 0.84 4.2 3.2 0.44 2.24 3.35 5.5
21 0.18 2.48 3.13 2.5 1.68 1.72 3.35 2.96 5.5
22 0.28 0.89 2.35 4.2 0.9 0.83 5.39 3.14 1.32
23 1.08 2.25 0.81 2.6 3.99 0.45 2.9 3.25 5.53
24 2.17 2.39 3.12 2.5 1.6 1.75 3.36 2.93 5.71
25 0.19 0.78 2.36 4.18 0.1 0.99 2.27 3.19 1
26 1.09 0.16 0.88 2.4 3.9 0.42 3.32 3.24 5.54
27 2.25 2.16 3.14 4.2 1.8 1.73 5.35 2.99 5.72
28 0.12 2.38 2.33 2.1 0.9 0.9 2.16 3.12 1.33
29 1.05 0.72 0.81 4.15 3.1 0.41 331 2.94 5.52
30 1.02 2.19 3.15 2.5 1.32 1.74 2.3 3.29 5.53

PROMEDIOS | 1.100333333 | 1.720666667 2.11 3.182333333 | 1.970666667 | 1.033333333 3.553 3.126 4.141333333

Nota. En la tabla se describen los valores de fracturabilidad en snacks de oca deshidratada.
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ANEXO V

Datos de color sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

N° de
panelistas

T1 (1h x
90°C)

T2 (1h x
80°C)

T3 (1h x
70°C)

T4 (1h 1/2 x
90°C)

TS (1h 1/2 x
80°C)

T6 (1h 1/2 x
70°C)

T7 (2h x
90°C)

T8 (2h x
80°C)

T9 (2h x
70°C)
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Nota. En la tabla se describen los valores de color sensorial en snacks de oca deshidratada.
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ANEXO VI

Datos de sabor sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

N° de
panelistas

T1(1h x
90°C)

T2 (1h x
80°C)

T3 (1h x
70°C)

T4 (1h 1/2
x 90°C)

T5 (1h 1/2 x
80°C)

T6 (1h 1/2 x
70°C)

T7 (2h x
90°C)

T8 (2h x
80°C)

T9 (2h x
70°C)

Puntaje

Puntaje

Puntaje

Puntaje
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PROMEDIO

3.233333333

3.2

3.733333333

2.9

3.633333333

4.033333333

3.6

3.6

&
[y

Nota. En la tabla se describen los valores de sabor sensorial en snacks de oca deshidratada.
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ANEXO VII

Datos de olor sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos vy

temperaturas

N° de
panelistas

T1(1h x
90°C)

T2 (1h x
80°C)

T3 (1h x
70°C)

T4 (1h 30
x 90°C)

T5 (1h 30 x
80°C)

T6 (1h 30 x
70°C)

T7 (2h x
90°C)

T8 (2h x
80°C)

T9 (2h x
70°C)

Puntaje

Puntaje

Puntaje

Puntaje

Puntaje
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PROMEDIO

3.3

3.333333333

3.5

3.5

3.466666667

3.666666667

3.833333333

3.5

w
o

Nota. En la tabla se describen los valores de olor sensorial en snacks de oca deshidratada.
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ANEXO VIII

Datos de textura sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas
N° de T1 (1h x T2 (1h x T3 (1h x T4 (1h30x | T5(1h30x | T6(1h 30 T7 (2h x T8 (2h x T9 (2h x
panelistas 90°C) 80°C) 70°C) 90°C) 80°C) x 70°C) 90°C) 80°C) 70°C)
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
1 2 3 4 2 2 2 1 2 5
2 4 4 5 2 4 5 5 5 5
3 2 2 4 4 4 5 5 2 5
4 4 3 2 2 4 4 4 3 3
5 2 2 4 2 3 2 3 2 3
6 3 3 3 5 5 4 5 4 4
7 1 3 4 3 4 5 3 5 5
8 4 5 5 2 4 3 4 2 2
9 2 2 4 2 3 3 4 3 5
10 4 4 5 3 5 5 5 5 5
11 5 5 5 3 5 5 3 2 4
12 3 4 5 2 3 4 2 1 1
13 4 4 3 2 5 3 4 4 3
14 4 5 4 4 5 5 5 4 4
15 2 3 5 1 4 4 3 3 4
16 1 2 2 1 1 2 1 1 4
17 4 4 3 3 3 4 3 4 5
18 1 3 5 5 4 5 2 2 3
19 5 4 5 3 5 5 4 5 5
20 2 1 5 1 3 2 4 2 5
21 5 5 5 4 5 5 4 2 5
22 3 2 4 4 3 4 4 5 5
23 4 3 3 2 2 4 4 5 5
24 3 3 2 3 4 4 4 5 2
25 2 3 4 4 3 4 3 3 5
26 4 3 4 2 3 3 3 4 2
27 4 4 4 3 4 4 2 1 3
28 2 3 2 3 3 3 3 3 3
29 2 3 4 2 2 2 1 2 5
30 4 5 4 3 4 4 2 1 4
PROMEDIO | 3.066666667 | 3.333333333 | 3.933333333 | 2.733333333 | 3.633333333 3.8 3.333333333 | 3.066666667 | 3.966666667

Nota. En la tabla se describen los valores de textura sensorial en snacks de oca
deshidratada.
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ANEXO IX

Optimizacion de resultados de snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

Desirability

Folubos 1 out of B

Aliempo = 2 B:Temperatura = 70 Textura = 3.35289

Sabor = 305356 Olor =5 Color=5

Oesrablty = 0749

Sohon e ofd
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ANEXO X

Especificaciones para snacks de productos naturales

ESPECIFCACIONES TECNICAS DE AUMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
AUMENTARIO 2022 DEL PROGRAMA NACIONAL DE
ALIMENTACGION ESCOLAR QALI WARMA

L Nacional
PERL] | Ministerio de Desarrolio PNICeministerio m«m
A e Inclusion Social de Prestaciones Sociales BTy

SNACK DE PRODUCTOS Reschuotn ~ Drecatn
Versign N°01 NATURALES @"ﬁzmmﬁ
CODIGO: FYS-FS-2022 Pag. 1de d

1.  CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 Denominacién técnica Snack de Productos Nalurales

1.2 Tipo de alimentos No Perecible
1.3  Grupo de alimentos Frutos y Semillas
1.4 Descripcion general Pequefia cantidad de alimento compuesto por semilas

dleaginosas (mani tostado, sacha inchi bostado entre ovos) y/o
frutos secos (sin cascara) y/o frutas desecadas o deshidratadas
(pasas, durazno, manzana U olras) yo maiz tostado, con o sin
adicion de sal,

Ver denominaciones Individuales en el anexo,

2. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

21 Caracteristicas Organolépticas

Caracteristica Especificacion Referencia

De acuerdo a la naturaleza del
producio, exento de okves rancios

De acuerdo a la naturaleza del
producto

De acuerdo a la naturaleza del
Sabor producio, exentoc de sabores Requisito del PNAEQW
rancios, as¥ingenies y amargos
Exenlo de nseclos VIvos O muenos
en cualquiera de sus estadios,
tierra, arendia u ofras matenias

o el
ajenas al pr

Ofor

Color

Aspech

22 Caracteristicas Fisico Quimicas

Caracteristica Especificacion Referencia
Humedad (%) (manl con NORMA PARA LAS UVAS
pasas, y mezdas simiares) Miximo 18 PASAS CODE X STAN &7-
1981, Enmienda 2019
Humedad (%) (malz ostado) Maximo 10
NTP 205.083: 2019. Malz
Grasa otal (%) (maiz bstado) Minimo 2.5 amitdceo. Maiz cancha.
Requistos.
Prokelnas (%) (malz tostado) Minimo 6,5
Firma Digital Humedad (g/ 100g) (mani yo
o oo oML sacha inchi) No mayora 3
Grasa (g/100g) (manl ylo NTP 151.403: 2018. SACHA
Evvom agreats sacha inchi) No mencr.de 43 INCHI Y SUS DERIVADOS.
Merran TAL ;ms: 154003 sand
z: ?-'&;;{v 30098 0% o] :;co:;’:c(a;‘M) (mm‘ o Nomenor a 26 &:aﬁasmrm: 'd
F Indice de acdez (expresado
irma Digital o dido ) (g/1009) () No mayor a 2
DE AUMENTACION B8C0LAR
QAL WARNA

Mv;x»mﬁ pot

@um LOPEZ Luw Bwigue
FAL 6500 AR5 o3t

e Doy V- B0

Fecha 120602031 21204 020
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
ALIMENTARIO 2022 DEL PROGRAMA NACIONAL DE
ALIMENTACION ESCOLAR QALI WARMA

&%

Versidn N° 01

Viceministerio
de Prestaciones Sociishes

Ministerio de Desarrollo
e Inclusion Soclal

.
DAL WARMA

SNACK DE PRODUCTOS
NATURALES

Resolucdn  Direccidn
Ejecutiva N° DO0O0233-
2021-MIDIS/PNAEQW-
DE

CODIGO: FYS-FS-2022 Pag.2 de 4

(*) Aplica para todos a excepadn de las frulas desecadas.

23 Caracteristicas Microbiolégicas
Agonte microbiano Catogoria Claso | n | ¢ |—Cmitepord
Mohos 3 3 5 1 102 109
Levaduras 3 3 5 1 10? 10°
Escherichia ool 5 3 5 2 10 10
Fuanta. RAM N 581-2003-MINSA Noarma Saniana que astabioce fos Crierios Micraboidgioos de Calidad Santana e
hooudad para s Alimentos y Betidas de Consuno Humana”. Criterio X1V 5 Frutos scos (dities, amarindo, ovos) y
samillns (castafos, mani, pacanas, nuez amendras ovos)
3. PRESENTACION
3.1 Presentacion y envases
Los envases ufiizados deben ser de primer uso y seflados herméticamente, de acuerdo a las
sigulentes caracleristicas:
Envase Tipo Material Capacidad
Polipropdieno
Emvase prmario Boisa iy apdl Min. 0,018 kg
Telarri
" Bolss Polietieno (PE) Estableado por el
Envase secundanio Con s fabricante
3.2 Vida atil
Establecida por el fabncante, segun la declaracion en el Registo Sanitano ante la autondad
sanitaria competente,
3.3 Rotulado
El rotulado debe ajustarse a lo establecido en el articulo 117° del Reglamento sobre Vigilancia y
Control Sanitario de Alimentos y Bebidas aprabado por Decreto Supremo N°007-98-SA y ta NTP
209,652:22017. ALIMENTOS ENVASADOS, Etiquetado Nutrigonal, 3ra, Edicidn, debiendo
contener en el envase de presentacion unitaria la sigulente informacién minima:
o Nombre del producio
o Declaracidn de losingredientes y aditivos empleados en la elaboraciin del producio
¢ Pesoneto
o Nombre o razén sogal y direccidn del fabricante
Firma Digital ¢ Cddigode lote
A P o Fecha de vencimiento
3 J ¢ Condiciones de conservacidn
ORI oA LA L o Cadigo de Registro Sanitario
e D B e Informacién nutricional
Fotha 1509 2101 A28 009
Firma Digital
FRCGRAMA MAOOMAL
DF ALMENTACON ESCOLAA
s e SR

e Sy labresiv oo
GUTERRLY LOPEI L Do
FALL QRS0 G0N w0l

Nk, Deg v 8
Poctex 1209 3001 21:90 4 0800
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ALIMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
ALIMENTARIO 2022 DEL PROGRAMA NACIONAL DE
ALIMENTACION ESCOLAR QALI WARMA

P

je Desarrolio

n Social

Viceministerio m‘ "'g-,*,

de Prestaciones Sociales BRI

SNACK DE PRODUCTOS
NATURALES

Resolucdn  Dwecadn
Ejecutiva N° D00O233-
2021 -MIDIS/PNAEQW-
DE

Versidn N° 01

CODIGO: FYS-FS-2022 Pag. 3de d

El rétulo debe estar consignado en el envase de presentacion unitaria, en klioma castellano, con
caracteres de fac lectura, en forma completa y clara, visible, legible e indeleble, el mismo que
no debe desprenderse ni borrarse, La informacidn del rotulado no debe inducir a engafo al
consumidor. No se permile e uso de etiqueta autoadhesiva para ninguna informacion del
rotulado, que pretenda reemplazar fa informacidn consignada en el rotulado original, @n ningln
caso, a excepcion de ko dispuesto por la autoridad sanitaria compelenta, siempre que no se
reflera a la composicion original del produdo y cuya disposickin no reemplace ni oculte la
informacian del rotulado ariginal.

REQUISITOS DE CERTIFICACION OBLIGATORIOS

Firma Digital

PROGHAMA NAGOMAL
26 ALMENTAZION ESCOUAR

Faven kb ver pr

SONTERAZ BONLLA Lus

Herran FAL 203501 54065 had

v %,'I' 8

Fuctur 1509 2001 10,02 3% 051

Flirma Digital

4.1 Documentacion Obligatoria

a) Copia simple de la consulta web del Registro Sanitario del producto y anolaciones segln
corresponda, expedido por la DIGESA, el que debe corresponder al producto, marca, envase
y presentacion, vigente durante el periodo de atencion.

b) Copla simple de la Resolucidn Diredoral que otorga Vabdacidn Técnica Oficial del Plan
HACCP emitida por la DIGESA, otorgada para la linea de proceso del producto requendo,
vigente duranie la fabricacion del producto.

42 Certlficacion Obligatorla

a) Original o copia expedida (no copia simple) o copia legalizada notariaimente del certficado o
informe de inspeccién de lote, emitido por un Organismo de Inspecadn acreditado anie
INACAL-DA, el mismo que debe adjuntar original o copia simple de los informes de ensayo
de las caracterisficas organolépficas y fisicoquimicas establecidas en las especificadanes
técnicas del producio (por codigo de bote y presentacion), realizados por un Laboratario de
Ensayo acreditado por el INACAL-DA,

b) Onginal o copia simple de los informes de ensayo de las caracleristicas micrabiolégicas,
realizados con mélodos de ensayo acreditados para el producto (por codigo de lbote y
presentackdn), por un Laboraborio de Ensayo acreditado por @ INACAL-DA, “con & simbolko
de acreditacion”,

¢ En caso no exista labaratorio de ensayo, que cuante con mélodo de ensayo acreditado
para e produch, se puede utiizar métodos de ensayo no acreditados realizados por un
labaratorio de ensayo acreditado por el INACAL-DA,

Los ensayos se realizan considerando lo siguiente:

Anaigis Urganoieptiog 3 ol | e

El nimero de unidades de muestra para los ensayos organaiépticos y fisicoquimicos es
por una via de acuerdo a la NTP-|SO 2859-12013 (revisada el 2018); Procedimientos de
muestreo para inspeccion por atnbutos. Parte 1: Esquemas de muestreo clasificados por
limite oe calidad acepfable (LCA) para inspeccién lote por lote. 4a Edicidn, nivel de
inspeccidn espedal S4, plan de muestreo simple para inspecadn normal y LCA 0.65 (para
efecto de extraccion de la muestra),

PRCGRAWA WA ONAL
OF ALBENTACOM ESCOUAR

Lw-wm::
PUTERREY LOPEZ Lua B
) WA GRS o

febov '.7:3"/' 8

fecha 15002009 21/%0 M 050
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ESPECIFCACIONES TECNICAS DE AUMENTOS QUE
FORMAN PARTE DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
AUMENTARIO 2022 DEL PROGRAMA NACIONAL DE

ALIMENTACION ESCOLAR QALI WARMA

Vol

Ainisterio de Desarrollo nk " Programa Nacional
PERU ylnc{;;o-nCsnjju{w.%-l- o :‘ec:;nmm WW
SNACK DE PRODUCTOS | esouotn  orscoer
Ejecutiva N° DOO0O233-
Versin N° 01 NATURALES gzwuolsm;\eow.
CODIGO: FYS-FS-2022 Pag.4ded

o Andlsis Micrbiola

B ndmero de unidades de muestra para ks ensayos micrabiolkdgicos debe ser deacuerdo
a plan de muestreo establecklo en la Norma Sanitaria que establece ks Criterios
Micrabioldgicos de Calidad Sanilaria e Inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano aprobado por Resolucidin Ministenal N° 591-2008/MINSA, No se pemite
composilar, salvo indicaddn expresa en la norma sanifaria en mencidn,

Se aceptan certficados o informes de inspeccidn e informes de ensayo con fecha de emisidn no
mayor a seis (06) meses, los mismos que deben estar vigentes hasta el plazo maxmo de
liberacion corespondiente; asimismo, no se acepta que mediante carta o adenda se rectifiquen
los resultadas de analisis emitidos en el documento onginal, ni las revalidaciones que amplien la
vigencia de los certificados o informes de inspeccidn e informes de ensayo.

E! allmento debe cumplir con lo estableckio en las “Generalklades’ de las Especificaciones
Técnicas de Alimentos del Programa Nacional de Alimentacidn Escolar Qali Warma.

5.  ANEXOS

Firma Digital

PEOONAMA MATCMA .
SEAUMENTACION R3C0LAR
Wi el o
SHTERAS BIGLLA Lse
Wnan FAL 0222154065 had
o Dy V- E
b 1E00I0IT 3302 0% o)

51 Denominaciones Individuales

CcODIGO NOMBRE DEL ALIMENTO*
FYS-FS 01-2022 MANI TOSTADO
FYS-FS 02-2022 MAN| CON PASAS
FYS-FS 03-2022 MIX DE FRUTOS SECOS Y FRUTAS DESECADAS
MIX DE FRUTOS SECOS, FRUTAS DESECADAS Y MANI
FYS-FS 04-2022 TOSTADO
FYS-FS- 052022 MAIZ TOSTADO
FYS-FS- 06-2022 SACHA INCHI TOSTADO

{*} & nombm comerial puads varar de acuendo a la makeia prma y a o egadiddo en o Regisio Sankaro

Firma Digital

¥
che 19002021 2120340200
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ANEXO XI

Pruebas preliminares para elaboracién de snacks de oca deshidratada a diferentes

tiempos y temperaturas

Rallador Pelador

Pelado de ocas Pesado de ocas

107



ANEXO XIlI

Determinacion de humedad en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

Hojuelas de oca en rejilla Muestras en deshidratador de alimentos
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ANEXO XIII

Determinacion de textura en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y

temperaturas

Muestras en proceso de secado Muestras en equipo

Medicion de textura en muestras Ruptura de muestras

109



ANEXO X1V

Evaluacion sensorial en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y temperaturas

OcaSnack

HOJUELAS DE OCA
DESHIDRATADA

Disefio de etiqueta del snack de oca Preparacion de muestras

Acondicionamiento de cabinas para
evaluacion sensorial
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ANEXO XV

Analisis TPA — Textura en snacks de oca deshidratada a diferentes tiempos y temperaturas

Oca deshidratada - T1 (1h x 90°C) Oca deshidratada — T2 (1h x 80°C)
2l 4 ala) RICld %@ 2 U] 4 alaf (B L] Ral@)

Caeya IN)

Oca deshidratada — T3 (1h x 70°C)
2| & @) BT %l

Carga N}
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Oca deshidratada — T4 (1h 30 min x 90°C) Oca deshidratada — T5(1h 30 min x 80°C)

20+l &l bl Nl 20 4 Qi) BiLbe] Sid

Z
=
-]
2
o

i
Dempo ()

Oca deshidratada — T6 (1h 30 min x 70°C)

p L [ ) i@l tel Tl wld)
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Oca deshidratada — T7 (2h x 90°C) Oca deshidratada — T8 (2h x 80°C)
2] i+ 4 &)l Bl %@ 2] &l ala) biChi] i)

Dempo (x)

Oca deshidratada — T9 (2h x 70°C)
2 & |l Bl Sl
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